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Ferroelectric ceramics 1. — Theoretical background, materials
and properties

Theoretical background of ferroelectric ceramics is discussed in
thefirst part of this review. Ferroelectric ceramics find applications
not only in demanding applications requiring high performance
yet small size capacitors and polycrystalline semiconductors, but

also in many other fields of electronics. Microstructure of dielectric
materials and semiconductors as well as concentration of dopants
is of utmost importance in controlling properties using engineering
on a molecular scale. lonic substitutions of perovskite crystal
lattice lead to semiconductors having outstanding electrical pro-
perties. Barium titanate is a well known example of ferroelectric
materials having spontaneous polarization.

Kétrészes cikksorozatunk elsd részében attekintjiik a fer-
roelektromos keramiak elméleti alapjait. A masodik rész
bemutatja a hagyomanyostol eltérd eldallitasi lehetosége-
ket, a legtijabb kutatasi eredményeket, a mikroszerkezet
és tulajdonsagok kapcsolatat, és ravilagit az anyagrend-
szerben rejlo igéretes lehetdségekre.

A Veszprémi Egyetemen Déri Marta professzor iskola-
teremtd iranyitasaval évtizedeken 4t folytatott kutatasok-
fejlesztések eredményeit tobb tucat diplomadolgozat és
doktori értekezés 6rzi, de az 1j anyagokat, anyagrendszere-
ket felhasznalta az ipar is: a Kébanyai Porcelangyar a mult
szazad masodik felében vilagszinvonalu termékeivel ki-
vivta az igényes felhasznalok elismerését. Nagy kar, hogy
a felhalmozodott tudas, gyartasi tapasztalat a gazdasagi és
politikai kornyezet valtozasainak aldozata lett, de a gyar
felszamolasa utan néhany lelkes munkatars ma is tovabb
dolgozik, eredményesen részt vesz tobb hazai és nemzet-
kozi projektben. A kutatasok folytatasat, 1étjogosultsagat
igazolja, hogy szerte a vilagon ma is rangos egyetemeken,
akadémiai és ipari kutatointézetekben szakemberek szazai
kutatjak a ferroelektromos keramiak tulajdonsagait, elo-
allitasanak és felhasznalasanak lehetdségeit.

A 20. szazad elso felében rohamosan megindult a tech-
nika, kiilondsen az elektronika fejlédése, ami uj, a fokozott
igényeknek megfeleld funkcionalis anyagokat kovetelt, és
1étrehozott a hiradastechnikai keramiak gyartasara egy 1j
iparagat. Ez az 0j iparag ,.,hagyomanyos” nyersanyagokkal
szigeteld keramidk, oxidok, keramia dielektrikumok, kon-
denzatoranyagok gyartasaval indult el. A termékvalaszték
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kés6bb keramiai félvezetokkel, magneses keramiakkal,
piezoelektromos anyagokkal és 11j, molekularis szinten
tudatosan tervezett anyagrendszerekkel boviilt [3].

A specialis igények kielégitésére, a nagy fajlagos ka-
pacitasu, kisméretli kondenzatorok, illetve szabalyozott
tulajdonsagu félvezetdk eldallitasa mellett az elektronika
szamos mas teriiletén alkalmazzak a kiilonleges tulaj-
donsagu ferroelektromos anyagokat. A dielektrikumok
és félvezeték mikroszerkezete, valamint az alkalmazott
adalékanyagok mindsége és mennyisége dontden befo-
lyasolja a tulajdonsagokat.

A ferroelektromos anyagok rovid torténete

A torténet az iijkor hajnalaig, egészen az 1600-as évek koze-
péig nyulik vissza, amikor is Elie Seignette La Rochelle-ben
elészor allitotta el az enyhe hashajté hatast rochelle-sot
orvosi célokra [2]. Kbzel 200 év telt el addig, amig felfe-
dezték, hogy ez a vizoldhato kristaly piroelektromos (1824),
a hé hatasara polarizalodik. Ujabb fél évszazad elteltével
felfedezték a kristaly piezoelektromos tulajdonsagait (1880),
vagyis mechanikai hatasra (erd hatasara) is polarizalodik.
Végiil tjabb 40 év elteltével Joseph Vasek ugyanezen az
anyagon felfedezte a ferroelektromossag jelenségét [1]. A
seignette-so, mas néven rochelle-s6 (kalium-natrium-tarta-
rat, KNa(C,H,O,) * 4 H,0) dielektromos viselkedésének
anomalidit eldszor 1917-ben figyelték meg, a magneses
anomalidra azonban csak 1929-ben mutattak ra. A kuta-

Epitanyag 58. évf. 2006. 1. szam



tasok eredményeként az 1940-es években jelentek meg a
nagy permittivitasu keramiai szigetelanyagok. A tudo-
many torténetében nem eldszor fordult el6, hogy a kutatast,
fejlesztést a katonasag kezdeményezte és tamogatta. A
katonai radiokhoz nagy kapacitasu, kisméretii és a mostoha
koriilményeknek, durva mechanikai hatasoknak jol ellen-
allo kondenzatorokra, dielektrikumokra volt sziikség. A
széles kori elterjedést, a felhasznalast az a felismerés tette
lehetévé, hogy vannak olyan ferroelektromos anyagok,
melyek nagyfoku kristalyszimmetriajuk miatt polikrista-
lyos alakban is ferroelektromosak.

Az elnevezés a laikusok szamara els6 hallasra megté-
vesztd lehet, hiszen a ferroelektromos anyagok vasat nem
tartalmaznak. A név a ferromagneses anyagokkal valo
analogia miatt terjedt el (mindkét anyag doménszerkezeti,
a ferromagneses és ferroelektromos anyagok térerésség-in-
dukcid, illetve térer6sség-polarizacio fiiggvénye egyarant
hiszterézist mutat stb.).

A barium-titanat volt az els6, keramiai technoldgiaval
eldallitott polikristalyos ferroelektromos anyag. Ezt a
tulajdonsagat 1944-ben fedezték fel. Ekkor széles korii
kutatas indult egyrészt (ijabb polikristalyos ferroelektro-
mos dielektrikumok fejlesztésére, masrészt az anyagok
tulajdonsagainak pontos felderitésére. Ezt kovette az
olom-cirkon-titanat (PZT) piezoelektromos keramiak
felfedezése az 1950-es évek kdzepén. A transzparens,
elektooptikai célokra alkalmazhatd 6lom-lantan-cirkon-
titanat keramiakat az 1960-as évek végén fejlesztették ki.
A ferroelektromos kompozitokat az 1970-es évek végén,
mig az 6lom-magnézium-niobat (PNM) relaxor keramiat
és a szol-gél technikaval késziilt ferroelektromos vékony
rétegeket az 1980-as években fedezték fel. Ezzel egy
idében 1j, a mikrohullamu hirk6zlés terjedésével egyre
fontosabb alkalmazasi teriileten, a felileti hullamsz{ir6k
anyagrendszerei kozott hoditanak a barium-titanatra épii-
16 anyagrendszerek. Az 1990-es években megjelentek a
szilicium-egykristalyra integralt ferroelektromos filmek.
A kutatasok napjainkban is nagy er6kkel folynak az ujabb
ferroelektromos anyagrendszerek €s alkalmazasok fejlesz-
tésére.

A ferroelektromossag jelensége

Az elektromos térben valo viselkedésiik szerint a szigete-
16anyagokat a magneses analogia alapjan harom csoportba
sorolhatjuk:

— dielektromos,

— paraelektromos,

— ferroelektromos anyagok.

A diclektromos anyagok molekulai alapallapotban
nem polarosak, a pozitiv és negativ toltések stlypontja
egybeesik. A kiils6 elektromos tér polarizalja az anyagot.
A polarizacio fliggetlen a hémérséklettdl.

A paraelektromos anyagok molekulai dipdlusok. Ezek
a kiils6 elektromos tér hatasara iranyitddnak. Az eltolodasi
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polarizacidhoz tehat orientacios polarizacio is jarul. Ez a
polarizacié mar fiigg a hdmérséklettdl, mivel a hémozgas
er6sodése csokkenti az orientacio mértékét. A dielektromos
és a paraelektromos anyagokra egyarant jellemzd, hogy a
polarizacio az elektromos tér linearis fliggvénye, és azzal
egyiranyu. A permittivitas (korabbi nevén dielektromos
allando) értéke fliggetlen a térerésségtol [1].

A ferroelektromos anyagokban a polarizacio és a kiilsé
elektromos tér kozti sszefliiggés nem linearis. Mar kiils6
elektromos tér nélkiil is bizonyos mértékig iranyitottak a
permanens dipdlusok. A ferroelektromos anyagok legjel-
lemz6bb tulajdonsaga, hogy permanens polarizacidjuk
reverzibilis. Ennek oka, hogy a ferroelektromos anya-
gok polaros szerkezete egy nem polaros kristaly enyhe
nemlinearis dielektromos tulajdonsagot vonz maga utan.
A ferroelektromos kristalyban a polarizacio értéke a kiilsé
elektromos tér fiiggvényében hiszterézisgdrbe mentén
valtozik (1. abra).

1. dbra. A polarizdcié értéke a kiilsS elektromos tér fiiggvényében
Polarization as a function of electric field

A gorbébol megallapithato a spontan polarizacio értéke
(P,). A térer6sség megsziinése utan is polarizalt allapotban
marad a kristaly, ezt remanens polarizacionak nevezziik
(Pp).

A remanens polarizacié megsziintetéséhez sziikséges
koercitiv térerdsség (Ey) eldjele természetesen ellentétes
a polarizaciot 1étrehozo kiilsé elektromos tér iranyaval.
Az anal6ég mennyiségekkel hasonldan értelmezhetd a
ferromagneses anyagok hiszterézisgorbéje is. A ferromag-
nesesség ¢és a ferroelektromossag egyarant hdmérséklet-
fiiggd jelenség. A ferroelektromossag egy meghatarozott
hémérsékleti tartomanyban vagy egy meghatarozott
homérsékleti értéken alakul ki. Ezt a hdmérsékletet Curie-
pontnak nevezziik. A ferroelektromossagba val6 atmenet
homérsékletén a Curie—Weiss-torvény értelmében a per-
mittivitds maximalis értéki.

A ferroelektromos keramiak —hasonldan a ferromagne-
ses anyagokhoz —azonos spontan polarizacioji mezokbol,
ugynevezett doménekbdl épiilnek fel. Az egyes domének

3



polarizacidja véletlenszeri elrendezddésben eltérd iranyu,
igy az 6sszes domén polarizacidjat tekintve az anyag ki-
viilrél elektromosan semleges. A ferroelektromos anyagok
polarizacioja kiils6 elektromos mezdvel atrendezhetd.

A ferroelektromosag meghatarozott kristalyszerkeze-
tekhez kotddik, csak polartengellyel rendelkezd kristaly-
osztalyokban fordul el6 [4].

Ferroelektromos anyagok csoportositasa

A ferroelektromos keramiakat négy csoportba soroljuk
[2]. A csoportositas alapja az elemi cella, a csoportok a
neveiket pedig egy-egy jellemz6 képviseldjiikrdl kaptak.

1. volfram-bronz csoport,

2. oxigén-oktaéderes csoport,

3. piroklor csoport

4. bizmutréteg szerkezetii csoport.

Ezek koziil a masodik, az ABO, perovszkit csoport a
legfontosabb.

A perovszkit kristalyszerkezet

Az ABO3 altalanos képlettel leirhat6 vegyiiletcsoportot a
szakirodalom altalanosan perovszkitszerkezetnek nevezi.
A csoport a perovszkitasvany (CaTiO,) utan kapta a nevét
[1]. A perovszkitok a természetben ritkan eléfordulo, de
az asvanytanban jol ismert kristalyok. A kisebb sugart
,,B” 1lonokat az anionok oktaéderesen veszik koriil, és a
nagyobb ,,A” ionoknak 12-es koordinacids szamuk van
az anionnal, ahol ,,A” a sarkokon 1év6 két vegyértékii ion
(példaul Ca*", Ba*), ,,B” pedig a kozponti, 4 vegyértéki
kation (példaul Ti*"), amelyet oxigén-oktaéder zar korbe.
Valodjaban a kozponti kation kismértékben tetragonalisan
torzult oxigén-tetraédernek nem a kdzéppontjaban van,
hanem a c tengely iranyaban kissé eltolodva. Ez a szer-
kezet (2. abra) tobb kiilonleges tulajdonsagot, egyebek
mellett nagy permittivitast és egyes fématomok esetén
ferroelektromossagot biztosit.

2. abra. A perovszkit kristalyszerkezet
Perovskite crystal structure

A perovszkitracsban a lehetséges sokféle ionhelyet-
tesités modot ad olyan jellegii racshibak 1étrehozasara,
melyek hatasara az anyag félvezetévé valik. Szennye-
zések hatasara az egyenaramu fajlagos ellenallas szo-
bahémérsékleten jelentdsen csokken. Az ellenallasnak
a hémérséklettel vald valtozasaban anomalia figyelhetd
meg: a Curie-pont kézelében az ellenallas hirtelen
novekszik, majd maximumot ér el, és Gjra csokkeni
kezd. Ezzel egyiitt jelentds mértékben valtozik, a Curie-
ponttdl tavol es6 hdmérsékleten a perovszkitszerkezetii
félvezetdk fajlagos ellenallasa a novekvo homérséklettel
csokken. A valtozast a tetragonalis-kobos fazisatalaku-
las kiséri.

A vezetés mechanizmusa minden esetben vegyérték-
valtasra vezethetd vissza, amit a titdnionnak tobbféle
oxidacids fokon valo jelenléte tesz lehetévé [5, 6, 8]. A
cériummal adalékolt barium-titanat esetében példaul:

Ba>Ti*0,+xCe = (Ba,2'Ce,*)Ti,,,4+Ti, 'O

A félvezetd tulajdonsagu, perovszkitszerkezetli fer-
roelektromos anyagok ellenallasdnak alakulasara és a
vezetés mechanizmusara vonatkoz6 irodalmi megalla-
pitasok az alabbiakban foglalhatok Gssze. BaTiO;-tipusu
perovszkitban a Ba?"-iont valamilyen harom vegyértékii
kationnal (donor szennyez6), célszerti ritkafoldfém-ionnal,
helyettesitve n-tipust vezetés jon 1étre. Ugyanez a hatas
érhet6 el a Ti**-ionoknak 6t vagy hat vegyértékli ionok-
kal — példaul Nb>* vagy W — torténd helyettesitésével.
A Curie-hémérséklettdl tavol esé homérsékleten az igy
vezetOvé tett polikristalyos anyagok a keramiai termisz-
torokban megszokott mdédon valtoztatjak ellenallasukat
a homérséklet fiiggvényében. Novekvo homérséklettel
az ellenallas az ismert logaritmikus Osszefiiggés szerint
valtozik, exponencialis alakban:

R = C -« eEAT
ahol

k a Boltzmann-féle alland6: 0,86 - 10 eV,

E az aktivalasi energia eV-ban,

C az anyagi mindségtol fiiggd allando,

T a hdmérséklet K-ben.

Emelkedé hémérséklettel, néhany fokkal a Curie-pont
alatt az ellenallas novekedni kezd. Ezutan ujra negativ
lesz az ellenallas hémérsékleti koefficiense. A fajlagos
ellenallasnak ez a viselkedése nagymértékben fligg az
eléallitas koriilményeitol.

A barium-titanat

A perovszkitok legjelentésebb képviseldje a barium-
titanat (BaTiO,;). Elemi celldjaban a lapkozepeken levo
oxigén-oktaéderben a Ti** ion a kdzponti kation (B hely),
mig a Ba®* ionok az elemi cella csiicsain helyezkednek
el (3. abra).
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3. abra. A barium-titanat elemi celldja
Unit cell of barium titanate

A polarizaciot a kozponti Ti** ion elmozduldsa okozza,
ami reverzibilis. Amikor elektromos mezd hat az elemi
cellara, a kozponti Ti*" ion elmozdul egy 0ij pozicioba az
elemi cella ¢ tengelye mentén, ha a térerésségvektornak
van a c tengellyel parhuzamos komponense. A domén
polarizacios vektorok eredeti, véletlenszeri orientacidja
visszaallithato, ha az anyagot annak Curie-hdmérséklete
(Tc) folé melegitjiik. Ez az eljaras a termikus depolarizacio.
A Curie-hdmérsékleten a permittivitas maximumot mutat,
majd a Tc felett a permittivitas lassan csokken, mert a Ti**
ion a kozponti pozicidba keriil (4. abra).

A barium-titanat j6 példa azokra a ferroelektromos kris-
talyokra, amelyekben a spontan polarizacidé megjelenése az
alracsok eltolodasaval magyarazhato. Ez esetben a Ti-racs
tolodik el az oxigénracshoz képest. A barium-titanat-alapu
dielektrikumok a nagyfoku kristalyszimmetria miatt poli-
kristalyos allapotban is ferroelektromos tulajdonsdguak.
A permittivtas fligg az elektromos térerdsségtdl. A poli-
kristalyos anyag egyedi kristalyai c tengelyiikkel (polaros
tengely) a tér irdnyaba allnak be, sokszor még akkor is,
ha eredeti helyzetiikben c tengelyiik irdnya erre az irdny-
ra merdleges volt. Ha a hdmérséklet joval a Curie-pont
felett van, az elektromos tér iranyit6d hatasat a hémozgas
ellensulyozza, viszont kozvetleniil az atalakuldsi pont
koriil, a tetragondlis szabalyos atmenet zoéndjaban az
elektromos tér megndveli a tetragonalis &tmenetek szamat
[7]. Barium-titanat egykristalyban és polikristalyban is
a kiils6 elektromos tér hatasara alakvaltozas kovetkezik
be, amely aranyos a kiilsd térerdsség négyzetével. Ez az
,elektrostrikcids” hatas nagysagrendekkel nagyobb a
barium-titanatban, mint a dielektrikumokban altalaban.
A barium-titanat (BaTiO,) abban kiilonbdzik a tobbi fer-
roelektromos anyagtdl, hogy nem poléros allapotban nem
piezoelektromos.

A barium-titanat elemi celldja a Curie-hémérséklet alatt
‘ b T
Iy
. !

A barium-titandat elemi celldja a Curie-hémérséklet folott

4. dbra. Termikus depolarizdcio
Thermal depoling
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Investigation of kaolinite dehydroxylations is still interesting
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A kaolinitasvany dehidratdcidja kutatisinak aktudlis kérdései

A kaolinit metakaolinitté torténd atalakuldasanak folyamata mind
a mai napig szamos kérdeést vet fel annak ellenére, hogy maga
a dehidrataciés folyamat latszolag kelléen ismert és feltart. A
szerzok munkajukban ismertetik a kaolinitasvany kémiai dssze-
teételet, kristalyszerkezeti felépitését, a racspontok tavolsagat és
szogeit.

A tanulmany részletesen foglalkozik a dehidratacioval mint
folyamattal, atfogo képet adva a kaolinitasvanyok dehidra-
taciojarol alkotott tudomanyos tézisek fejlodéstorténetérdl
— részletesen kitérve a lejatszodo kémiai ,, bomlasi” reakciokra,
a kristalyszerkezet atalakuldsara és a kristalyviz eltavolitasdhoz,

a kaolinit racshibdi jelentdsen befolyasoljak — ,, gyorsitjak” — a
dehidratacios folyamatot,; mig tokéletes, tomor kristalyok esetén
a dehidrataciohoz sziikséges homérséklet elérheti akar a 850—
950 °C-ot is! A tanulmany megvizsgalja és elemzi a dehidratacio
eredményeként létrejové metakaolinit szerkezeti struktirdjat,
mikozben megprobal magyardzatot adni a 950 °C-nal lejatszodo
— zsugorodadssal egyiittjaro — exoterm reakciokra.

Végezetiil a szerz6k megprobaljak osszefoglalni (Conclusion) a
ratdcios folyamat soran lejatszodo jelenségeket is. Az elvégzett
elméleti vizsgalodasok és laboratoriumi mérések eredményei
alapjan megallapitiak, hogy a dehidratacios mechanizmus
nem irhato le egyetlen modellel, amely érvényes lenne a teljes
dehidratdcios hémeérséklet-tartomanyra.

1. Introduction

Although the reactions in kaolinite during its heating have
been investigated for many years, using several techniques
(XRD, DTA, TG, thermodilatometry, gas chromatographic
analysis, transmission electron microscopy, infrared spec-
troscopy), controversy about dehydroxylation continue
to exist. A process of elimination of the OH groups from
the kaolinite structure (dehydroxylation) is not fully un-
derstood up to now. The crystalization of metakaolinite
and the crystallographic orientation relationships of the
kaolinite — metakaolinite reaction remain controversal
[1] as well as a range of opinions on the mechanism of
dehydroxylation.

2. Kaolinite

The theoretical formula for kaolinite is Si,Al,O5(OH), (other
formulae are AL,O,- 2 SiO, - 2 H,O and Al,O,Si,- 2 H,0),
which represent a molecular weight of 258.071. Kaolinite
has a 1:1 sheet structure composed of SiO, tetrahedral
sheets and Al(O, OH), octahedral sheets (or, expressed
in other way, [Si,O5]* sheet and [Al,(OH),]** sheet) with
pseudo-hexagonal symmetry [2]. A structure of kaolinite
is depicted in many textbooks and articles, e. g. [1, 4, 10],
one from possible models is shown in Fig. /. The sheets
are created from planes, which are occupied as follows:
O, — Si, — O, — (OH), — Al, — (OH),. The morphology of
the kaolin crystals is plate-like. The c-axis of the kaolinite
crystal is perpendicular to the basal plane. A crystal system
of'the kaolinite is triclinic, the space group is P1, and lattice
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parameters are ¢ =0.515 nm, b= 0.895 nm, ¢ = 0.740 nm,
o =91,68°, B = 104,87°, vy = 89,9° [3]. An ideal cell of
the kaolinite is electrically neutral. Its crystallochemical
formula is Si,Al,O,,(OH); and the theoretical composition
expressed by oxides is 46.64% SiO,, 39.60% Al,O; and
13.96% H,0 [4].

OH

A

Oand OH
Si

Fig. 1. Lattice of kaolinite
A kaolinitracs

3. Dehydroxylation

It is generally accepted, that a dehydroxylation begins at
the temperature ~450 °C, although the first attributes of
this process identified through mechanical [5], electrical
[6] properties of kaolin (or unfired porcelain mixture), the
isothermal weight loss in kaolin [7] shown, that the begin-
ning of dehydroxylation can be shifted to the temperature
~420 °C. A chemical equation of dehydroxylation can
be represented by several ways. The chemical equations
describing this process are

ALO;- 2 Si0,+ 2 H,0 — ALO,- 2 SiO, + 2 H,0(g),
AL,Si,04(OH), — ALSi,0, + 2 H,0(g);
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or considering that in a unit cell there are eight OH groups,
which undergo the following change

8 OH" — 4 H,0(g) + 4 O,
or
OH + OH — H,0(g) + O.

The water steam carries away 13.96% of the mass
of the stechiometric kaolinite during dehydroxylation.
The result of this is decreasing of the specific mass of the
kaolinite from 2.64 g/cm? to 2.51 g/cm?, and increasing a
porosity of the kaolin from ~45% to ~50% [7], and inc-
reasing its specific surface area ~5 m?/g [8].

Dehydroxylation occurs on the phase boundary.
A mechanism of dehydroxylation includes a transport of
OH- groups to the phase boundary, then the reaction of
the groups on the boundary and, finally, transport of the
products (molecules H,0) to the edge of the crystal. The
rate of dehydroxylation is determined by the slowest pro-
cess. It was revealed, that this process is diffusion of the
molecules H,0 between layers of the kaolinite structure
[4-13]. From this, the dehydroxylation is controlled by dif-
fusion. The models of diffusion into cylinder (D2 model)
and into sphere (D3 model) fit acceptably experimental
results obtained from TGA. The model D2 is preferred
because the kaolinite crystal is closer to a flat cylinder
and a direction of the diffusion is radial along the layers.
Activation energy of dehydroxylation for the following
degree of the conversion 0 < o < 0.65 is 140-190 kJ/mol
H,O in dependence on size and defects of the kaolinite
crystals. The smaller size have crystals and the more de-
fects they content, the less activation energy is observed,
which can decrease to 100 kJ/mol H,O [4, 9, 14]. A rate of
dehydroxylation is also influenced by the partial pressure
of the H,O vapor [12, 13, 17, 18].

From a different perspective, there are also experi-
mental evidences for dehydroxylation as a reaction of the
1% order. Brindley and Nakahira came to this conclusion
through isothermal TGA [19] and Anthony and Garn by the
help of the gas chromatographic analysis [17, 18]. These
authors discovered that dehydroxylation may be related
to a reaction of the 1% order if H,O molecules can escape
without obstacles [17, 18]. The 1% order dehydroxylation
kinetics is regarded also in a review [20]. Dehydroxyla-
tion rate is directly proportional to the surface area of the
kaolinite crystals.

Authors of [10, 21] assume, that homogeneous and
inhomogeneous mechanisms of the dehydroxylation are
possible. In the homogeneous process water is formed by
reaction between adjacent OH groups and migrate through
the crystal. A consequence is the large disruption of the
crystal lattice. The tetrahedral layer remains but octahed-
ral layer destroys and the distance between these layers
decreases. Every crystal cell loses one molecule H,O,
which is created by the jump of H* between two neighbor
OH- groups. In the inhomogeneous process migration
of H* corresponding counter-migration of AI** and Si*
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between close microscopic regions are assumed. Water
is lost from the first regions, which became micropores,
and the structural continuity is preserved in the second
regions, which became metakaolinte. The mechanism of
the dehydroxylation was investigated in detail in [22] and it
was determined that this mechanism is inhomogeneous for
the temperatures lower than 455 °C. The inhomogeneous
mechanism explains creation of the microporosity well.

Authors of the work [4] assume, that dehydroxylation
is heterogeneous process. Not every molecule has the same
probability for reaction, because the reaction is initiated in
the defect places of the structure. Kinetics of dehydroxy-
lation depends on defect density and the more perfect the
structure, the higher the temperature of dehydroxylation.
More present researchers regard dehydroxylation as a
reaction with homogeneous mechanism.

Because of the condition that 2/3 of the OH groups
in the octahedral layer are on the surface of the layer and
1/3 of the OH groups are inside, two difference activation
energies of dehydroxylation can exist [4, 16]. Liberation of
the outer OH groups appears at the temperature 420-600
°C, and the liberation of the inner OH groups appears at
higher temperatures as far as 850-950 °C [25, 26, 27]. In
these works, dehydroxylation as a two-step process is pro-
posed. Estimated activation energy of the high-temperature
step is ~56 kJ/mol H,O. But it has to be said, that in spite
of the theoretical possibility of the two-step dehydroxy-
lation, neither thermogravimetry nor other experimental
techniques do not show such course of the liberation of
the constitutional water.

4. Metakaolinite

The result of dehydroxylation is a new phase called a
metakaolinite. During this reaction, as XRD showed, the
higher-order reflections lost their intensity and vanished in
the XRD background. This result led to the opinion, that
the matakaolinite can be amorphous, now a conception of
the short-range order crystalline structure of metakaolinite
predominates [1, 2, 23, 24]. The loss of high-order reflec-
tions indicates that dehydroxylation results in structural
disturbances through the breaking of unstable bonds. As
a result, the degree of ordering became lower than that in
kaolinite as dehydroxylation progressed. The metakaolini-
te does not collapse but, rather, retains a layered structure.
The first attempt to compile a crystallographic model of
metakaolinite was made by Brindley and Nakahira, [23,
24], who proposed ideal well-ordered lattice depicted in
Fig. 2. Metakaolinite maintains the a and b kaolinite lattice
parameters, but c-axis parameter disappears, leading to
diffuse of the XRD patterns. Octahedral layer is likely to
be changed more than the tetrahedral silica layer during
dehydroxylation process. Presumably, the remnant oxygen
and vacant anion sites rearrange as a way to lower lattice
energy. The structure of metakaolinite allows the kaolinite
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to collapse to 0.63 nm in agreement with the measured
densities of kaolinite and metakaolinite. Proposed structure
of the metakaolinite shows no OH groups. A recent work
[2] assumes the rearrangement of the oxygen and vacant
sites, which gives stability to the layered structure. This
rearrangement builds modulations along the c-axis in
metakaolinite with a period of 0.14 nm.

A revisited structural model of metakaolinite was
proposed by MacKenzie et al. by computer simulation and
nuclear magnetic resonance studies [19]. This structure
accounts the presence of 11-12% residual OH groups,
which are incorporated in the Al-O layers.

A different view on the metakaolinite structure can be
found in [28]. About 22% of the crystal volume is diverted
by escaping H,O. That theoretically decreases the lattice
parameter ¢ from the value 0.713 nm to 0.556 nm (para-
meters a, b remain to be constant). But experimentally it
was found ¢ = 0.685 nm. This disagreement was solved
by a new model of the metakaolinite structure with high
concentration of the polarized vacancies. That structure
is unstable with excess of the lattice energy. This energy
is released during exothermic reaction at the temperature
950 °C when the structure shrinks ~20% and changes into
new phase with different structure.

Fig. 2. Lattice of metakaolinite supposed by Brindley and Nakahira
A metakaolinitracs Brindley és Nakahira szerint

5. Conclusion

The study of dehydroxylation of kaolin, despite of the long
time of investigation and many obtained results, continues
to be attractive. The cross-flow of ideas still brings new
impetus for application of the new sophisticated methods
and techniques, which advance our knowledge and may
build our conception of dehydroxylation sequence and the
metakaolinite structure.
For the present day we know these facts about
dehydroxylation:
— dehydroxylation begins at the temperature ~420 °C;
— water steam carries away 13.96% of the mass of the
stechiometric kaolinite;
— specific mass of the kaolinite decreases from 2.64 g/cm?
to 2.51 g/cm’;
— porosity of the kaolin increases from ~45% to ~50%
and its specific surface area increases ~5 m?/g;
— dehydroxylation occurs on the phase boundary;
— kinetics of dehydroxylation depends on defect den-

sity. The more perfect the structure, the higher the
temperature of dehydroxylation. Activation energy of
dehydroxylation for degree of the conversion 0 < o
< 0.65 is 140-190 kJ/mol H,O in dependence on size
and defects of the kaolinite crystals. The smaller size
has crystals and the more defects they content, the less
activation energy is observed, which can decrease to
100 kJ/mol H,0;

— rate of dehydroxylation is influenced by the partial
pressure of the H,O vapor. The less this partial pressure,
the higher rate of dehydroxylation is observed;

— it is not unambiguously stated which mechanism
describes dehydroxylation. Homogeneous and inho-
mogenous mechanism was proposed;

— dehydroxylation can be described by the model F1,
(reaction of the 1* order) and by the model D2 or D3
(reaction controlled by diffusion). A comparison of the
experimental values with theoretical values F1 and D2
(or D3) shown, that dehydroxylation mechanism can
not be described by only one model in a full tempera-
ture region.
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BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Kazahsztan, az épitési paradicsom

Fenti cimmel tartott figyelemfelhivé eldadast 2006. februar
8-an Németh Janos, Magyarorszag kazahsztani nagykovete
a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet Szigetel6 Szakosz-
talya rendezvényén.

Kazahsztan Kozép-Azsia legnagyobb orszaga, korab-
ban a Szovjetuni6 részét képezte, 1991. december 16-a
ota fliggetlen allam. Fejlodése latvanyos és igen gyors,
melynek oka mindenekeldtt természeti kincsekben valo
gazdagsaga.

A Szovjetunioban is az egyik leggazdagabb koztarsasag
volt, de dnallésodasa 6ta a természeti kincseivel maga gaz-
dalkodik, igy er6forrasai megalapozzak gyors fejlddését.
Kiilonosen kiemelkedd szénhidrogénvagyona, valamint
jelentds az urdnvagyona €s szénbanyészata is.

Fejlodésének egyik leglatvanyosabb jele a nagyaranyt
épitkezés, mely az ipari 1étesitményeken tl az Gt-sztrada
és a varosfejlesztésekben mutatkozik meg. Uj févarost
jeloltek meg az orszag azsiai teriiletén, Asztanat. 1995-
ben 10j alkotmanyt fogadtak el. Kétkamaras parlamenttel,
er6s elnoki hatalommal rendelkezo koztarsasag. Elnokiik
a 2005-ben ujravalasztott Nazarbajev.

Magyarorszaggal a kiilkereskedelme 2000-2004-ben
megkétszerezddott, a forgalom 2005-ben 160 millio USD
volt. Minden alap megvan az ennél sokkal szorosabb és
boévebb kapcsolatok kiépitésére, de ehhez sziikséges az
allami és a civil szféra fokozottabb kapcsolatkeresése és
épitése.

Magyarorszag szamara elsdsorban szolgaltatasi és
szellemi exportra van lehet6ség. A gyors fejlédéshez nincs
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elég épitdanyag-kapacitasuk, féleg a befejez6 munkak
anyagaibol, a kiilonféle szigeteldanyagokbol mutatkozik
hiany. A tdvolsag miatt persze az épitdanyag-szallitds nem
realis, de a gyartokapacitasok tervezése, megvaldsitasa
igen komoly tizleti lehetGséget rejt magaban.

A magyarokat és munkajukat ismerik és elismerik.
Korabban, féleg az 1980-as években, 5000 f6 magyar
szakember dolgozott egy iddben a szénhidrogén-létesit-
mények megvaldsitasan (Tengiz). Az egyiittmiikodésnek
akadalya gyakorlatilag nincs. A jogi keretek rendezettek,
a piaci vallalkozasok keretében megtalalhatok a kapcso-
latok. Erés tokésréteg alakult ki.

A nagykdvetség fontos programként dolgozik a magyar
iizleti lehet6ségek megismertetésén és a kapcsolat épité-
sén, vallaljak a partnerkeresést, a megfelel6 kapcsolatok
kiépitését.

Erdeklédés esetén célszerii felvenni a kapcsolatot a
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiileten Szigetelé Szak-
osztalyaval.

Pataky Elemér
SZTE Szigeteld Szakosztaly titkara
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A redukaloszer hatasa a cementek reologiai €s kotési
tulajdonsagaira

Papp Krisztina, CEMKUT Kft.
cemkut@mecsz.hu

Bevezetés 1. tablazat
Redukaloszert nem tartalmazé iizemi CEM I 42,5 N cement (alap-

. s 1 . , . cement) kémiai és asvanyi dsszetétele
2005 ota eloirt kovetelmény az EU tagorszagaiban, hogy a ) Y

cementek vizoldhat6 Cr(VI)-tartalma maximalisan 2 mg/kg Asvanyi 6sszetétel
(ppm) lehet. Ez a kovetelmény a cementipari gyakorlatban Kémiai &sszetétel [m/m%] (Bogue szerint  [m/m %]
csakis megfeleld mindségli redukaloszerek megfeleld szamitott)
mennyiségben torténd adagoldsaval teljesithetd. Izzitasi veszteség 2,9 CsS 62,69
A cementhez adagoland6 redukalészer mennyiségé- | sio, 19,07 C,S 7,16
nek meghatarozasanal ismerni kell a cemen“t vizoldhat6 Fe,0, 3.13 CA 8.32
[C'r(VYI’)—J krom.tartathat, a’ reduqualoszer oss’ze’tetelet, ALO, 554 CAF 952
mindségét. A biztonsagos ¢és hatékony redukélashoz a -
o .o . N TiO, 0,3 CaSO, 4,85
cementipari gyakorlatban a sztochiometriailag kiszamitott
redukaloszer-igényhez képest redukaldszer-,,tuladagolast™ Cao 63,59
kell alkalmazni, mely irodalmi adatok és kiilfoldi tapasz- | MgO 1,94 | Modulusok szamitott értékei
talatok szerint akdar 30-szoros is lehet. A redukalészer |K,0 0,47 AM 1,77
adagolandd mennyiségét, ill. a tiladagolas mértékét az | Na,0 0,11 SM 2,2
adott lizem tapasztalatainak, ill. tényleges méréseinek | so, 2,85 T 0,95
figyelembevételével llapitjak meg. o o Oldhatatlan maradék 0,16 KSt 98,33%
A hazai cementgyarak részérdl felvet6dott a kérdés, Ca0 0.66
hogy a redukaloszer mennyisége befolyasolja-e a cement e m . m
mindségét, elsésorban reologiai és kotési tulajdonsagait. | ,,8sszes” (Cr)-krom’® [pr;li] &
11,69
Vizoldhaté [Cr(VI)]- ’
sz . e . . . - krom™ mg/kg
Kisérleti anyagok és vizsgalati modszerek © [ppm]
. B L . 7 MSZ21978-18:1986 sz. szabvany szerint — a mintak HNO,+ H,0,-
A vizsgalatokhoz redukaloszert nem tartalmazo tizemi vel torténd roncsolasa utan — ICP-AES (Atomemisszios plazmaspekt-

CEM I 42,5 N portlandcementet (alapcement), valamint rometrias) modszerrel.

Ferro Duo redukaloszert hasznaltunk, mely halvanyzold ~ TRGS 613:2002 sz. Miiszaki Szablyok szerint.
szin{i, a cementnél durvabb szemcsézetli, Gsszetapadt
agglomeratumokat, csomodkat tartalmazo porszerii anyag.
Rontgendiffrakcios vizsgalataink szerint az altalunk
hasznalt redukaldszer vas(Il)szulfat-hidrat modosulatok
—heptahidrat (FeSO, - 7 H,0), tetrahidrat (FeSO,- 4 H,0)
¢és monohidrat (FeSO,-H,0) — keveréke. (Finomsag: >200
pm = 49,0 ™/, %; > 90 um = 73,0 ™/, %) [1].

Akisérleti cementeket a redukaloszer-mentes alapcementbdl
(Cyy), Ferro Duo redukaldszer kiilonb6z6 mennyiségl
(0,4; 0,8; 1,6; ill. 3,2 ™/ %) adagolasaval, laboratoriumi
kever6tartalyban homogenizalassal allitottuk el6 (a cementek
jele: K1, K2, K3, K4), majd megvizsgaltuk a cementek SO,-
tartalmat, valamint reologiai és kotési tulajdonsagait.

Az eléallitott cementek, illetve cementpépek reologiai
(folyasi) tulajdonsagainak dsszehasonlito vizsgalatat RHEO-
TEST 2 rotacios viszkoziméterrel végeztik (1. abra). 1. dbra. RHEOTEST 2 rotdciés viszkoziméter

* A 2005. oktoberi Cementipari Konferencian elhangzott el6adas szerkesztett valtozata.
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Néhany sz6 a reoldgiai vizsgalatokrol altalaban [2]. A szilard anyagok-
ban, folyadékokban és szuszpenziokban az anyag mechanikai viselke-
dését, azaz az alakvaltozast okozo erd (az anyagban ébredd fesziiltség)
és az 1d6 kozotti Osszefliggést a reologia vizsgalja. Az alakvaltozas lehet
rugalmas deformacio, folyas, vagy rugalmas plasztikus deformacio. A
folyadékok, szuszpenziok aramlasaban igen fontos szerepet jatszik a
belsd surlodas, a viszkozitas. Newton stirlodasi torvénye (t=1-D) laminaris
aramlasi viszonyok kozott az n dinamikai viszkozitast aranyossagi
tényezoként hatarozza meg az egymason elcsiszo folyadékrétegek
kozott tamado t nyirofesziiltség és az erre merdleges D sebességgradiens
(deformdacio sebesség) kozott.

A kiilonbdz6 mennyiségli Ferro Duo redukaloszerrel
eloallitott cementek folyasi tulajdonsagainak dsszeha-
sonlithatosaga érdekében azonos mérési tartomany-
ban, azonos koriilmények kozott, azonos viz/cement
tényezdkkel (v/c = 0,42 ill. 0,46) dolgoztunk. Mivel
a viszkozitas homérsékletfiiggd tulajdonsag, reolo-
giai vizsgalatainkat klimatizalt helyiségben, allando
hémérsékleten (20 £ 0,5 °C-on) végeztiik [3]. A vizsgalat
ideje mindkét v/c tényezd esetén 60 perc volt.

Vizsgalati eredmények
1. A cementek reoldgiai tulajdonsagai
Az 2-5. abrdk a cementek nyirasi fesziiltségeinek, ill.

dinamikai viszkozitasainak alakuldsat mutatjak a 0,46 v/c
tényezo esetén a 0., ill. a 60. percben.
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v/c = 0,46 esetén a 0. percben
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Lathato, hogy a cementpépek 1 nyirasi fesziiltsége és n
dinamikai viszkozitasa — 0,46 viz/cement tényezd mellett
altalaban minden vizsgalt mérési ido (0., 15., 30., 60. perc)
esetén — a redukdloszer mennyiségének novekedésével
nott, azaz anagy (1,6; 3,2 ™/,,%) redukaloszer-tartalmu ce-
mentpépek siiriitbbé, nehezebben kezelhetové valtak, mint
a kis (0,4; 0,8 ™/,%) redukaldszer-tartalmt pépek. Ebbol
az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a nagy redukaloszer-
tartalmu cementek vizigénye né, bedolgozhatosaga nehe-
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5. abra. A cementek dinamikai viszkozitdsa
v/c = 0,46 esetén a 60. percben

zebbé valik. Hasonl6 megéallapitasra jutottunk v/c = 0,42
viz/cement tényez0 esetén is.

Megfigyelhet6 tovabba, hogy minél tobb a redukaldszer-
tartalom a cementpépben, annal nagyobb lesz nyirasi és
viszkozitasi gorbéinek meredeksége (rdvidebb id6 alatt n6é
meg a nyirasi fesziiltség és a dinamikai viszkozitas). A ce-
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7. dbra. A cementek dinamikai viszkozitdsa
v/c = 0,46 esetén a 150. percben

mentpépek reologiai tulajdonsagai kozti kiilonbségek az
iddvel egyre szembetiindbbé valnak.

Ez utobbit tamasztjak ald az 1,6 "/, %, ill. a 3,2"/,%
redukaloszer-tartalmt (K és K,-jelli) cementmintakbdl,
v/c = 0,46-tényezdvel késziilt cementpépek 150 perces
vizsgélatanak eredményei is (6. és 7. abra).

Megallapithato, hogy a nagy redukadldszer-tartalmu
cementpépek nyirdsi fesziiltsége és dinamikai viszkozi-
tdasa hosszabb ido (150 perc) utdn is nagyobb, mint a kis
redukadloszer-tartalmu cementeké.

Az elmondottakat tdmasztja ald a cementpépek n
dinamikai viszkozitdsainak vizsgalata a viszkoziméter
rotorjadnak (forgd hengerének) adott forgési sebessége
(D) esetén. A viszkozitas-id6 fliggvényeket a §-9. dbrdk
szemléltetik (v/c = 0,42).

Lathato, hogy a dinamikai viszkozitasgdrbék valtozasanak
Jjellege hasonlo. A nagy (3,2 ™/,,%) redukaloszer-tartalmt
(K,-jelli) cement gorbéi a 15. és 30. perc kozott hirtelen
meredekség- (azaz viszkozitas-) ndvekedést mutatnak.

2. A cementek kotési tulajdonsagai

"o

A 10-11. abradk az eléallitott cementek vizigényét és kotési
idejének alakuldsat mutatjak.

12

9. abra. A cementek dinamikai viszkozitasanak
alakuldsa az idé fiiggvényében; D = 16,2 s7!

A vizsgalati eredményekbdl megéllapithatd, hogy a ce-
mentek vizigénye a redukaldszer mennyiségének noveke-
désével nd. A redukaloszer mennyiségének ndvekedésével
a cementek kotésének kezdete és kotési ideje elhizodik.

3. A cementek SO,-tartalma és térfogat-allandosaga

Redukaldészer alkalmazéasa esetén a cement-kotésszaba-
lyoz6 anyagok mellett a redukaloszer-adagolastol fiiggd
mennyiségben szulfatok keriilnek a cementbe, melyek
novelik annak SO,-tartalmat.

A kisérleti cementek SO,-tartalménak meghatarozasat az
MSZ EN 196-2:1996, szabvényos térfogat-allandosagi vizsga-
latat az MSZ EN 196-3:1996 sz. szabvanyok szerint végeztiik.

A 12. abra akiilonboz6 redukaloszer-tartalmi cementek
SO;-tartalmat, a /3. abra a Le Chatelier-gytirtivel mért
térfogatvaltozasat mutatja.

A cementek SO;-tartalméanak az adott tartomanyban tor-
ténd novekedésével a térfogatvaltozas mértéke is némileg
valtozott, de egyik esetben sem haladta meg a szabvany
altal eldirt értéket (3,2 ™/,,% esetén is csak 3,0 mm).

Munkavédelmi szempontbol fontos, hogy a redukalo-
szer hatdsa a cement vizzel torténd dsszekeverése soran
azonnal és minél nagyobb mértékben érvényesiiljon.

Epitanyag 58. évf. 2006. 1. szam




Vizigény [m/m%]

K1 K2 K3 K4

Cementek SOs-tartalma [m/m%)]

CVO K1 K2 K3 K4

10. abra. A cementek vizigénye

12. dabra. Kiilonbozo redukaloszer-tartalmu cementek SO;-tartalma

K1 O Kbtés

kezdete

KZ

m Kotési idé

0 50 100 150 200 250 300

Kétési id6 [perc]

10,0

Térfogattagulas (Le Chatelier) [mm]

CVO K1 K2 K3 K4

11. abra. A cementek kotési idejének alakuldasa

Koéztudott, hogy a redukaldszer redukald hatékonysaga
els6sorban a redukaloszer oldhatosagatol fiigg, mely utob-
bit a redukaloszer finomsdga és dsszetétele — heptahidrat
(FeSO, - 7 H,0), tetrahidrat (FeSO, - 4 H,0), monohidrat
(FeSO, - H,0) — hatarozza meg [4].

Megvizsgaltuk, hogy a redukadloszer mennyisége, ill.
koncentracioja a cementpépben hogyan befolyasolja a
redukaloszer oldhatosagat.

Megallapitottuk, hogy a kis mennyiségii (0,4; 0,8 /%)
redukaloszert tartalmazo cementekben a redukaldszer
szemcséi a 60 perces vizsgalat végéig feloldodtak, a meg-
szilardult, 28 napos hasab toretében jele sem volt fel nem
oldddott, ill. oxidalodott (rozsdas) redukaldszer-szemesék-
nek.

Ezzel szemben nagy mennyiségi (pl. 1,6; 3,2 ™/,%)
redukaldszer-tartalmi cementekben a durva redukaldszer-
szemcsék mérete az id6 elére haladtaval csokkent, de ezek
a 60 perc alatt, tehat a vizsgalat végéig sem oldddtak teljes
mértékben. Még a 28 napig szilardult hasab toretében is
lathatok voltak fel nem oldodott, ill. késébb feloldddott
szemcsék nyomai (/4. abra).

A vizsgéalati eredményekbdl olyan kovetkeztetés vonhatd
le, hogy a redukaloszer oldhatosagat, ill. hatékonysagat a
cementhez adagolt redukdloszer mennyisége, ill. a cement-
pépben 1év0 koncentracidja is befolyasolja, mely bizonyos
mennyiségen tul mar hatranyos is lehet.
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13. dbra. Kiilonbozo redukaloszer-tartalmii cementek térfogatvaltozasa

14. dbra. 1,6 m/m% redukadloszer-tartalmu cementpépbdl késziilt 28
napos, kisméretii probatest torete
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Fontosabb megallapitasok és kovetkeztetések

A laboratoriumi koriilmények kozott eldallitott, kiilonbozo

mennyiségii redukaldszert tartalmazo cementek reoldgiai

és kotési tulajdonsagainak vizsgalata soran a kovetkezd
megallapitasokra jutottunk.

— A redukaldszer, ill. annak mennyisége a cementpép
reologiai és kotési tulajdonsagaira egyarant befolyassal
van. A redukalészer mennyiségének novekedésével a
cementpépek t nyirdsi fesziiltsége, N dinamikai visz-
kozitasa, valamint a cementek vizigénye nd, kétésének
kezdete és kotési ideje elhuzodik. Ebbdl az a kovetkez-
tetés vonhato le, hogy a nagy redukaloszer-tartalmua
cementek bedolgozhatosdaga nehezebbé valik.

— A cementhez adagolt redukaloszer mennyisége hatassal
van a redukaloszer oldhatosdgara, ill. oldodasi idejére.
Nagy mennyiségi (pl. 1,6 ill. 3,2 ™/, %) redukaloszer
nehezebben, ill. hosszabb id6 alatt oldodik fel a cement-
pépben, mint kisebb (pl. 0,4 ill. 0,8™/,%) mennyiségben
tortént adagolas esetén.

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Epitészek és Mérnokok IV. Epﬁletszigetelési
Konferenciaja

2006. marcius 8-an keriilt sor a tavasz legnagyobb 1étszamu
szakmai rendezvényére, immaron negyedik alkalommal, a
Budapesti Muiszaki Egyetem disztermében.

A foérendez6 VILLAS Hungéria Kft. és a tizenharom
tarsrendez6 cég komoly segitséget kaptak a timogatoktol:
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Magyar
Epitész Kamara, Mérnok Kamara, Epiiletszigetel 8k, Tetéfedék
és Badogosok Magyarorszagi Szovetsége, Epitéstudomanyi
Egyesiilet Epitész Szakosztalya, valamint Szilikatipari Tudo-
manyos Egyesiilet Szigetel6 Szakosztalya. A regisztracional
516 érdeklédo adta le a névkartyajat. Nem tartott eldadast,
de kidllitotta termékeit a SCHOCK Hungéria Kft. és a
KRAIBURG GmbH.

Becker Gabor DLA tanszékvezetd tanar megnyito szavai
gondolkododba ejthették a hallgatdsagot, mivel az oktatas
jelenlegi helyzetérdl is beszélt. Gondolata ezen esemény
kapcsan: ,,... visszatérés az alma materba ...” jol jellemezte
az egész rendezvényt.

A megnyit6 elméleti eldadast Horvath Sandor egy. ad-
junktus, az IFD elnoke tartotta, figyelemfelkelté megallapi-
tasokat tartalmaz6 ,,szerkezettandrdja” a csarnokszerkezetek
tervezésének és épitésének tipikus hibait is bemutatta.

A csarnokszerkezetek kiilonbozo szerkezeti kialakitasat
Horvath Csaba (LINDAB Kft.), Trabach Janos (Kingspan
Kft.) és Gerendi Gabor (RW Bautech Kft.) ismertették sajat
termékeiken keresztiil.

A modosult hészigetelési eldirdsok legfontosabb alkal-
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— A cement redukaloszer-tartalmanak 3,2 ™/, %-ig torténd
novelésével a cementek SO;-tartalma és a térfogatvalto-
zas mértéke is némileg valtozott, de egyik esetben sem
haladta meg a szabvany altal eldirt értéket.
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mazasi elveirdl Lestyan Mdaria (ROCKWOOL Kft.) beszélt,
majd specialis hdszigetelési megoldasok bemutatasa ko-
vetkezett Szatmari Zoltan (BACHL Kft.) és Kovacs Zoltan
(AUSTROTHERM Kft.) eldadasaiban.

Bécskei Zsolt iigyvezetd igazgatd (VILLAS Hungéria
Kft.) kdszontotte a jelen levo holgyeket ,,ndk napja” alkal-
mabol.

A VILLAS Hungéria Kft. az elmult évben megjelentette
a szigetelési szakma legfontosabb kiadvanyat, a laposteto-
szigetelések kivitelez6i kézikdnyvét. Megkdszonte a jelen
1év6 szerzok, Bangha LaszIlo, Zador Oszkar, Szdsz Pal és
Haraszti Laszlo munkjat.

Gyorok Janos (Heraklit Hungaria Kft.) az akusztikai meg-
oldasokrol beszélt Araté Eva meghivott vendég eldadoval.
Ezt kovettek a padloszigetelési megoldasok Farkas Imre
(DORKEN Kft.) és a tetdszigetelési és paravédelmi megol-
dasok bitumenes lemezekkel Haraszti Laszlo (VILLAS Hun-
garia Kft.) ismertetdjében. A PVC-anyagu tetészigetelések 0j
termékeir6l Szabo Ferenc (SOLVAY Kémia Kft.) beszélt.

Alle Laszlo (Geberit Kft.) a vizlevezetés kiilonleges
megoldasat ismertette, majd Topor Laszio (ESSMANN Hun-
garia Kft.) latvanyos bemutatot tartott a csarnokszerkezetek
fiistmentesitd feliilvilagitoirol. Ezt kdvette Biro Boldizsar
(EJOT Hungéria Kft.) lapos tetdk rogzitéstechnikajara vonat-
kozo ismertetdje. A zaro eldadasban Molndar Tamas (FEBA
Kft.) az épiiletszerkezeti hdhidak termovizids vizsgéalatanak
hasznossagat ismertette. Ezutan Horvath Sandor 1épett Gjra
az emelvényre, és a feltett kérdésekre valaszolt.

Bdécskei Zsolt zarszavaban megigérte, hogy ,,...ujra talal-
kozunk az alma materban egy év mulva, ugyanitt, ugyane-
zért...” a téma az épiiletek teljes kori felujitasa lesz, a 2006.
janudrjatol bevezetett eldirasok tiikkrében.

Haraszti LaszIo
SZTE Szigetel6 Szakosztaly vez. tag
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ANYAGTECHNOLOGIA

A viszkozitas szerepe az Uiveggyartasban

Szeman Jozsef
jszeman(@freemail.hu

Effect of viscosity by the glass producOtion

This report shows the usable processing of tested glass viscosity and
temperature. It uses examples for preferences and disadvantages

of graphic and no graphic methods. To determine the value of VFT
constants first rearrange the VFT equation. Next adapts the linear
regression method. It exhibits to practice the method using tested
data and for the validity shows using DGG glass standard data.

Az liveggyartas minden fazisdban: az olvasztés, az
iivegképzddés, a tisztulds, a homogenizalodas, a kidol-
gozas, az alakitas, a fémekkel val6 6sszeolvasztas soran
a viszkozitasnak meghatarozé befolydsa van. A gazda-
sagos termeléshez, iizemvezetéshez, kézben tarthatod
mindségiranyitashoz feltétleniil ismerni kell az iiveg
viszkozitasanak homérsékletfiiggését. A viszkozitds és
a hémérséklet kapcsolatat a tobb hémérsékleten megha-
tarozott viszkozitasértékkel, illetve az ebbol szerkesztett
viszkozitasgorbével jellemezziik.

Az irodalomban tobbféle mérésértékelési modszer
talalhato, melyekhez specidlis vizsgalatokat kell elvégezni,
vagy egyedi szamitégépes programokra van sziikség.

Az altalam kidolgozott és bemutatandd eljarassal
viszonylag egyszertien kezelhet6 és az iiveg teljes viszko-
zitastartomanyara jellemz6 viszkozitasi modellt kapunk.
A tovéabbiakban bemutatom a korabbiakban alkalmazott
viszkozitasértékeléseket, elonyeiket, hatranyaikat és az j,
statisztikai feldolgozéason alapulé modszert.

A viszkozitas homérsékletfiiggése

Az iiveg viszkozitasa a gyartas, a feldolgozas soran 10°-10'¢
dPas (poise) tartomanyban van, és a hémérséklettel expo-
nencialisan, illetve hiperbolikusan valtozik.

A kiilonboz6 folyadékok viszkozitasanak homeér-
sékletfiiggésére Vogel [1] a kovetkezd Osszefiiggést
dolgozta ki:

logn=A+B/AT-T,)

ahol

n a viszkozitas,
A,B, T, konstansok és
T a homérséklet.

Kocsis Géza kimutatta [2], hogy az A, B iivegrdl iivegre
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viszonylag kicsit valtozik, de T, rendkiviil er6sen valtozik
a kémiai Osszetétellel.

Az iiveg jellemz6 viszkozitasi pontjai

Aggregacios pont: a 10" poise hdmérséklete, az livegszer-
kezet kialakuldsanak hatara.

Olvasztdsi pont: a 10* poise hémérséklete, az tiveg
olvasztasa e hdmérsékleten torténik.

Likvidusz pont: a 10>° poise hdmérséklete, az iiveg-
olvadékban a folyadék és a kristalyos fazis egyensulyban
van.

Munkapont: a 10° poise hémérséklete, az egyes iiveg-
alakito technologidkra jellemzo.

Kidolgozasi pont: a 10* poise hémérséklete, az iiveg-
olvadék formalhato, alakithato.

Folyasi pont: a 10° poise hdmérséklete, az tivegolvadék
folyni kezd.

Lagyulasi (Littleton) pont: a 107% poise hdmérséklete,
az iiveg meglagyul, hajlithato.

Felsd hiitési pont: a 10" poise hémérséklete, az iiveg
szilard, és a benne levd karos fesziiltségek 15 perc alatt
megszinnek, a kristalyosodas itt befejezodik.

Alsé hiitési pont: a 10'*° poise hémérséklete, a szilard
iivegben a kéros fesziiltségek 15 ora alatt értékiik 10%-ara
csokkennek le.

Uveghossz (kidolgozhatdsag) AT: a 10* és 10 poise
hémeérsékletei kozotti kiilonbség.

Csepp-, alakitdsi, feeder-, gobhémérséklet: az adott
gépre, technikara jellemzd helyen mért viszkozitashoz
tartozo homérséklet.

A felsorolt viszkozitasi pontok részben szabvanyokban
rogzitettek, részben egyes teriiletek szakmai zsargonjaban
hasznalatosak.
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Viszkozitasmérések feldolgozasa

Az lveg viszkozitasanak mérésére szamos kiilonb6zo
elven miikodé modszert és miiszert, berendezést hasz-
nalnak az o6ridsi mérendd viszkozitastartomany miatt. A
mért értékekbdl a korabban emlitett, adott technikahoz,
technologiahoz sziikséges viszkozitas-hémérsékleteket
kell meghatarozni.

A mért értékek elemzésére szintén hatalmas szamui
értékelési modszert alkalmaznak. A modszereket két nagy
csoportba lehet foglalni:

a) adott homérséklet-tartomany jellemzése,

b) teljes viszkozitastartomany leirasa.

A lehetséges feldolgozasokat példaszeriien a gyakor-
latomban alkalmazott modszerekkel mutatom be.

A viszkozitdsméréshez és a parhuzamos oxidos liveg-
Osszetétel meghatarozashoz kéthetente vettiink mintat a
feeder kifolyasnal a mar homogén iivegb6l. A mintakat
apritottuk, feleztiik, és az egyik adagbdl a viszkozitas-
méréshez hasznalt platinatégelyben 1050 °C-on 16 6ras
homogenizal6 olvasztast végeztiink. A viszkozitast golyo-
htzasos viszkoziméterrel mértiik 900, 950, 1000, 1150, és
1300 °C-on. Minden egyedi mérést haromszor ismételtiik,
és a mért értékek atlagat tekintettiik eredménynek. A visz-
kozimétert DGG standard iiveggel kalibraltuk.

A tovabbi feldolgozasokat a kdvetkezé mérési ered-
ményekkel mutatom be (1. tablazat).

1 tablazat
Meért viszkozitasértékek
Tested viscosity

T, °C oise oise oise nétlag

s n p n. p ns p poise
1300 73 85 56 71
1152 169 154 130 151
1002 867 726 738 777

950 1829 1655 1739 1741

901 5166 4641 4582 4796

Grafikus feldolgozasok
Linearis abrazolas

Modszer: az egyedi mérési pontok abrazolasa és 0sszekotése
flexibilis gorbevonalzdval és a 102, illetve 10° poise hémér-
séklet kivetitése a T hémérséklettengelyre (1. abra).

Hatranyok:

— szubjektiv gorbeszerkesztés,

— hoémérséklet-leolvasas szubjektiv,

— 10'-10* poise tartomanyon thlra az extrapolalas
megoldhatatlan,

— AT meghatarozhatatlan.
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1 dbra. Linedris abrazolds
Linear plotting of temperature and viscosity

Elony: gyorsan, egyszerlien végrehajthatd, nem
igényelt szamitogépes hatteret, sok szamolast (*80-as
évek).

Logaritmikus dbrazolas

Modszer: az egyedi viszkozitaspontok logaritmusanak
abrazolasa és Osszekotése flexibilis gérbevonalzoval, és
a 10%, 10%, 104, illetve 107% poise hémérséklet kivetitése
a T homérséklettengelyre (2. dbra).

Logaritmikus abrazolas
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2 abra. Logaritmikus dbrazolds
Logarithmic plotting of temperature and viscosity

Hatranyok:

— szubjektiv gorbeszerkesztés,

— homérséklet-leolvasas szubjektiv.

Elony:

— akevésbé ivel6 gorbe biztosabban megszerkeszthe-
td, gyorsan, egyszeriien végrehajthatd, nem igényel
szamitogépes hatteret,
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107 poise is abrazolhato, az extrapolalas megold-
hatd, AT meghatarozhato.

Nem grafikus feldolgozasok
VFT osszefiiggés alkalmazasa

Modszer: a viszkozitas-homérsékletfiiggést leiro VFT
egyenlet allandoéinak meghatarozasa Gsszetartozé mért
értekekkel:

logn=A+B/T-T,)

Az irodalom [3] a kovetkez0 3 fix pontot javasolja az
egyiitthatok meghatarozaséhoz:

— kidolgozasi pont, viszkozitasa 10* poise,
— lagyulasi pont, viszkozitasa 1079 poise,
— felsd hiitési pont, viszkozitasa 10" poise.

A mért értékekkel megoldva az egyenletet, megkapjuk
A, B, T, értékét.

Méréseink viszont a 10'-10*poise tartomanyban helyez-
kednek el. Kérdés, hogy melyik 3 értéket célszeri felhasz-
nalni az 5 mérésbol a konstansok meghatarozasahoz?

A dontéshez a lehetséges harmas csoportositasokkal
szamitottuk az egyiitthatokat és a 10°, 104, 107 poise
hémeérsékletét (2. tablazat).

2. tablazat
Szamolt VFT allandok
Calculated VFT constants
Mérések A B T, T, T, Togs

123 0,941 508,6 741 988 817
124 0,84 611,6 | 6953 978 785
125 0,776 680,8 | 666,6 | 973 766
134 0,361 1081 | 574,6 | 984 723
135 0,381 1058 | 580,4 | 984 726
145 0,402 1037 | 584,9 | 984 728
234 -0,345 | 1722,1 | 469,8 | 985 685
235 -0,131 1472 | 5149 | 985 704
345 0,516 960,1 | 597,6 | 984 732
Atlag 0,416 1015 | 602,8 | 983 741
Minimum | -0,345 508,6 | 469,8 | 973 685
Maximum | 0,941 1722,1 741 988 817
Terjedelem | 1,286 1213,5 | 271,2 15 41 132
Terj.

hiba % 309,1 119,6 45 1,5 4,7 17,8

A VFT konstansait és a szamitott viszkozitas-
hémérsékleteket erésen determinalja a mérés homeér-
séklet-tartomanya, igy megbizhatatlan (3. abra).

A szamolt konstansok periodikus ingadozast mutatnak,
¢s kiilonb6z6 nagysagrendjeik ellenére jol megfigyelhetd
A és B ellentétes irdnyl mozgasa. A szamolt T, T,, T4
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VFT Konstansok valtozasa a mérési
hémérsékietterjedelemmel
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3 abra. VFT dllandok mérésfiiggése
VFT constants correlate with temperature range

hémérséklet tartomanyai elfogadhatatlanul szélesek.
Osszefoglalva: a harom pont kijeldlése dnkényes, és ezzel
az egyiitthatok is mas-mas, elfogadhatatlanul kiillonb6z6
értéket eredményeznek.

Linearis regresszio hasznalata a VFT konstansok
meghatarozasara

,,A regresszidanalizis valtozo mennyiségek kdzotti ssze-
fiiggés ismeretlen allanddinak meghatarozasara is szolgal
... a legkisebb négyzetek elvének alkalmazasaval. ... A
linearis regresszio alkalmazasanak feltétele, hogy az elmé-
leti 6sszefliggést linearis alakban kell felirni.” [4]

A VFT fiiggvény linearizalasa
Az erbsen nemlinearis, hiperbola és exponencialis tulaj-

donsagokkal is rendelkez6 Osszefliggés segédvaltozok
bevezetésével linearissa alakithato:

n; = exp(A + B/(T,—T)) 1)
v;=logm,=A+B/(T,—T,) )
atrendezve: v;-A=B/T,—T,) 3)
v/T,- vT,- AT,+ AT,=B 4)
vT,=AT,+ vT,— AT,+ B 5)
Uj valtozok bevezetésével legyen:
Z;=vT; (6)
és
-AT,+B=D (7)
a segédvaltozokkal az 1j alaku fliggvény:
Z,=aoT,+pBZ;-D (8)
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Ez mar linearis kétismeretlenes 6sszefliggés a T; és v,
fuggetlen és Z, = v,T, fiiggd valtozoval, amibodl A, B, T,
meghatarozhato linearis regresszioval. A mért értékekbol
a v, és Z, segédvaltozok értékeit szamitva az Excel line-
aris regresszié programcsomagjat hasznalva a kdvetkezd
értékeket kapjuk.

Eredmények

A korabban ismertetett atalakitasokba visszahelyettesitve
a VFT egyenlet konstansai:

o =0,57005=A

B =628,1=T,

D =497,95 = - AT, + B=>B =D + AT, = 856,0
ahol:

A=0,57005
B = 856,0
T, = 628,1
= 0,9993

A kapott eredmény megbizhatosagat a magas, 1 kozeli
12 is alatamasztja. Azaz a mérést leird osszefiiggés:

1, = 10A0:57005+856.0(Ti-628.1)]
1

A modszer validalasa

A kidolgozott modszer validalasat a viszkoziméter ka-
libralasahoz hasznalt DGG standard iivegiink kozolt
Osszetartozo hdmérséklet viszkozitasértékeivel végeztem
el, a sajat méréseknek megfelelé hdmérsékleti adatokkal
(3. tablazat).

Az alkalmazott médszer elénye

Egyértelmii megoldast ad, nem iteraciofiiggd, minden
mérési pontot figyelembe vesz, a megszerkesztett szamo-
16tabla barmikor hasznalhato, mindig azonos viszkozitas-,
illetve hdmérsékletértéket eredményez, egyszeriien kezel-
hetd a mindennapi gyakorlatban. A linearis regresszios
modszerrel a nehezebben kezelhetd boroszilikatiivegek
viszkozitasa is konnyedén feldolgozhato, iranyithato.

Irodalom

[1] Vogel, H.: Physikalische Zeitschrift. 22 (1921) 645.

[2] Kocsis Géza: Epitdanyag. 1 (1980) 32.

[3] Tamas Ferenc: Szilikatipari laboratoriumi vizsgalatok. MK (1970)
489-490.

[4] Vincze Istvan: Matematikai statisztika ipari alkalmazasokkal. MK
(1968) 213-222.

3. tablazat
60-937-1 jelii DGG iiveg viszkozitasai
Viscosity of 60-937 DGG glass standard
Hoémérséklet | Kozolt viszko- | Szamolt visz- . .
., . L i Hiba poise

°C Zitas poise kozitas poise
1300 341 342 1
1150 16 67 1663 -4
1000 14 940 14 966 26

950 38 041 38 115 74

900 111 768 111 530 -238

A kozolt adatokat az el6zbekben leirt mdodszerrel
feldolgozva a kovetkez6 eredményeket kaptam a VFT
egyenlet egytitthatoira:

A=-1,69764
B =4541,17
T, =226,7
= 0,999998

A szamolt és a kozolt értékeket figyelembe véve a
kidolgozott (ij modszer hibaja + 0,13% és - 021% tarto-
manyban van, a gyakorlati felhasznalas kovetelményeit
messze kielégiti.
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Magas krom-oxid-tartalmu, 1zosztatikusan préselt anyagok
alkalmazasa az livegolvasztasban, elsdsorban

oblosiiveg-olvaszté kemencéknél”

G. Boymanns — F. Gebhardt — L. G. Libal — D. Schlacht

libal@libal-glass.net

Tapasztalati tény, hogy az olvasztva ontdtt aluminium-
cirkon-szilikatok (AZS) a sik- és 6blosiiveggyartasban a
leggyakrabban alkalmazott tiveggel érintkez6 anyagok.
Ismertek e termékek elényei, hatranyai, és a szakirodalom
is gyakran foglalkozik veliik. A diisseldorfi tiizalloanyag-
iizemiink mintegy 20 éve gyart nagy, ill. egészen magas
krom-oxid-tartalmu, nagyrészt izosztatikus préselési
eljarassal késziilt koveket, amelyeket kimondottan nagy
igénybevételnek kitett kemencerészekhez — atfolyokhoz,
sarokkdvekhez, gatakhoz — terveznek, és a legtokéletesebb
technikai felkésziiltséggel gyartanak (1. abra).

1. dbra. A CR9SWB felhaszndlasi lehetdségei egy iivegolvaszto
kemencében

Emeljiik ki a CROSWA és CROSWB mindségii koveket.
Mind a kettd izosztatikus préselési eljarassal késziil, és
96 tomeg% Cr,0;-bol + 4 tomeg% TiO,-bol all. Eltérés
egyediil a porozitasban, ill. az altala befolyasolt fizikai-
miiszaki adatokban, mindenekel6tt a hélokésallosagban
mutatkozik meg.

Evekkel ezel6tt a cég laboratoriumaban egy nagyobb
tanulmany részeként tudomanyos kisérletek folytak a
krom-oxid-tartalmt anyagok hatasait vizsgalva az ob-
16s- és sikiiveg olvadékok-ra, s ezeket a ,,Glastechnische
Berichte”-ben (1977. 5. szam 121-125. old.) publikaltak.
Ezek soran egyértelmiien bebizonyosodott, hogy mész-
magnézia iivegekben az ilyen eljarassal késziilt kovek
korrozidallésaga egyértelmiien jobb az olvasztva ontott,
ugyancsak kromtartalmu kovekénél.

A vizsgalatok soran ugyancsak elemezték a krom-

oxid-tartalmt iivegek spektralis ateresztOképességét, és az
eredmények alapjan ki lehetett mutatni, hogy a krém-oxid
oldddasat az tivegolvadékokban a diffuzid szabalyozza, és
mint ilyen, a Brown-mozgésokkal kapcsolatos torvények
hatalya ald esik. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az
oldodasi folyamat nagyon lassan jatszodik le, valamint az
is kozismert, hogy a krém-oxid csak nagyon minimalisan
oldddik az tivegben — gondoljunk csak az iivegszal kemen-
cékre, melyek fenekén a krom-oxidban feldsult iiveget a
leereszton keresztiil lecsapoljak! Az emberi szem szamara
az livegben a krom-oxid altal okozott zold szin csak kb.
60 ppm felett ismerhet6 fel.

Egy német oblosiiveggyarto, aki egy-egy oblostiveg-
olvaszté kemencét mikddtetett krom-oxid gatfallal, ill.
anélkiil, dokumentalni tudta, hogy az iiveg krém-oxid-
tartalma mindkét soron gyakorlatilag egyforma volt. A
kemencék akkoriban 60%-o0s cseréparannyal dolgoztak,
melyek krom-oxid-tartalma 1,5-szer magasabb volt a
végtermékben taldlt krom-oxidénal, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az iiveg minimalis krom-oxid-tartalma
(kb. 0,003%) a cserépbdl szarmazott!

Amikor krom-oxidokkal foglalkozunk, nem lehet azt a
tényt figyelmen kiviil hagyni, hogy ezek az iivegolvadék
feliiletén a kemence atmoszférajaval érintkezve parolog-
nak. A parolgés krom-trioxid (CrO;) formaban torténik,
mértéke a kemenceatmoszféra oxigéntartalmanak, viz-
gbztartalmanak, valamint hdmérsékletének a fliggvénye.
Ugyanakkor natrium-hidroxid (NaOH) is parolog az
olvadékbdl, amely a hidegebb helyeken a krom-trioxiddal
natrium-kromatta (NaCrO,) egyesiil.

Amig a tomorebb CROSWA mindség szinte kizardlag az
E-iiveg kemencék paliszadkoveihez késziil, a por6zusabb
¢és ennek megfeleléen nagyobb holokésallosaggal bird
CRI95WB szélesebb korben alkalmazhatd. A mar emlitett
gatlo és atfolyo, E-iiveg, liveg- és dsvanygyapot kemencék
sarokkovein kiviil gyakran hasznaljak azokat csomagolo-
¢és floatliveg kemencéknél el6lemezként az iivegszintnél
idd elétt elvékonyodod kovek védelmére. Nagyon jol bevalt
ez a mindség feedercsatorndkban adagolofej-betétként is
(2. abra).

A magas krémtartalmu fajtak koziil érdemes az ugyan-
csak izosztatikus préselési eljarassal eldallitott CRSOWB és

* Késziilt az Uvegipari Konferencian elhangzott eldadés alapjan.
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2. abra. CR9SWB felhaszndlasa feedercsatorndkban
adagolofej-betétként

gatfal kopdasa 5 éves kampany utin

CR60WB mindségii, 50—60 tomeg% Cr,0,-t, 30 tomeg%
Al O4-t és 5 tomeg% ZrO,-t tartalmazo kromkorund kovet
megemliteni, amelyebdl tobbek kozott C-iiveg (asvany-
gyapot) kemencék paliszadjai késziilnek. Eddig Gjonnan
gyartott kovekrdl volt sz6, most vizsgaljuk meg azt, hogy
akovekkel mit lehet kezdeni a felhasznalasuk utan. Ahogy
azt egy Ot éve beépitett gatfalrol késziilt fénykép is mutatja,
a krom-oxid koveknél szinte nincs kopas (3. abra).

Az lizemeltetés alatt bizonyos fizikai torvényszerii-
ségeknek megfelelden a kdvek iiveggel érintkez6 feli-
letén par centiméter vastagsagban az {iveg a pordzusabb
CR95WB anyagba beszivarog. Viszont mivel a kroém-oxid
az livegben csaknem oldhatatlan, itt, az AZS kdvekkel
ellentétben, gyakorlatilag alig van elhordas. Kemencebon-
taskor tehat az tivegoldali réteget a beszivargas vastagsaga-
ban el lehet tavolitani, és a maradék anyagot gyakorlatilag
Ujra lehet hasznalni. Ez az aru komoly értéket képvisel a
masodlagos nyersanyaggyartok szamara, akik a kibontott
¢és az iivegszennyezO6déstdl megtisztitott tiizallo anyagot
megorlik, és a masszaban ismét felhasznaljak.

Id6kdzben az 6blosiiveggyartasban mintegy 100 referenci-
aval rendelkeziink. A CR95WB-t majdnem minden fontosabb
iiveggyartasi agazat hasznalja, és a vevok altal allitott kdve-
telményeknek eddig nagy megelégedésre megfeleltiink.
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ERDEKESSEGEK A KERAMIAIPARBAN

Ingegneria Ceramica Gij mazazoberendezése
Hétévnyi fejlesztés utan az Ingegneria Ceramica j
mazazoberendezések sorat készitette el. A Metrica egy
alacsony koltségii és magas teljesitményii modell, mely az
1j mazazasi technologiaban a ,,miivészet alapja”. A Metri-
caban minden fontos tizemelési paramétert (burkoldlapok
sebességét, maz mennyiségét, siiriségét) automatikusan
koordinal a rendszer, és garantalja a paraméterek allando-
sagat és pontossagat a mikddés soran.

A cég technikusai nagy figyelmet szenteltek a tilnyo-
masos, szoropisztolyos mazazasnak is. A Nebula, mely a
Vela-hoz hasonl6 t61t6 rendszeren alapul, egy tilnyomasos
egységet tartalmaz, mely nagyon magas nyomason képes
ellatni a berendezést a megfeleld mazmennyiséggel. A
nyomads 40 bar koriili, mely ndveli a mazazas hatékony-
sagat és a tokéletes mazazasi feliilet elérését.

Ceramic World, 2005. januar-februar, p. 86.

A Bohémiagres 8 1ij termelésort inditott el

A Bohémiagres (Chlumcany, Csehorszag) 2005 marciusa-
ban 8 0j termeldsort inditott el, mely kortilbeliil 2 millié
négyzetméter porcelan burkoloélapot fog termelni évente.
Az j termel6sor 6 kivitelez6i a Sacmi, a System és a Siti
voltak. A Bohémiagres tulajdonosa az ausztriai Lassels-
berger-csoport, amely 13 orszagban 62 céggel mikddik
féleg épitési alapanyagok, keramiagyartdsban hasznalt
alapanyagok és a burkoldlapgyartas teriiletén.

Ceramic World, 2005. majus-junius, p. 30.

Tecnargilla 2006

2006. szeptember 28. és oktober 2. kdzott rendezik meg
a kovetkez6 Tecnargilla-t Riminiben (Olaszorszag). A
kerdmia- és a téglagyartas kiallitéi és latogatoi részére
egy, az eddiginél nagyobb teriilet 4ll majd rendelkezésre.
2006 juliusara két j csarnokot, egy ] kiszolgalo egységet
¢és egy Uj keleti bejaratot készitenek el.

A legutolsd, 2004-es Tecnargilla volt a vilag eddigi
legnagyobb kiallitasa ebben a szektorban, melyet 83 000
m? teriileten rendeztek. A rendezvényen 110 orszag 773
kiallitdja és tobb mint 30 000 latogatd vett részt.

A 2006. évi trend

A 2006. év trendjét Ornella Bignami allitotta 6ssze, aki
mar tobb mint hisz éve tervez vj, divatos termékeket a
gyartok szamara.

A 2006-0s évben a feliiletek erésen széttortek, mint
egy grafikai jaték. Ez a mozgalmas, egymasra rakott,
haromdimenziés, modern origami jellegii geometriai fe-
lilletekre hasonlit, amit a fehér szin egyszeriiségével lehet
hangsulyozni.

A természet az inspiracio kimerithetetlen forrasa. Extrava-
gans ndvények, foldtani rétegek, fa és ko, allati szérme és bor
amaguk természetes szineiben. Természetesen divatban marad
a csillogod, fémes vagy maga a fém-, illetve mozaikhatas is.
Ceramic World, 2005. mdjus-junius, p. 104.

Apagyi Zsolt, MAT Keramia Kfft.
matkeramia@freeweb.hu
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EPITOANYAG-IPAR

Szaraz szigetelOlemez nedves, penészes, kiilonféle vizben oldott
sokkal terhelt falazatok rendbetételére

Smudla Mihaly
eramis@eramis.axelero.net

A MASTERCLIMA® és MASTERCLIMA plus® széaraz
szigeteldlemez 1j megoldas a nedves, penészes, tovabba
a kiilonféle vizben oldott sokkal terhelt falazatok, egész-
ségtelen, karosodott épiiletek rendbetételére.

Eddigi megfigyelések alapjan a szakemberek jelentds
része — mikor el6szor hall ezen termékek tulajdonsaga-
irdl, feliiletesen figyelve az informaciokra — kdvetve az
iskolakban tanultakat és az eddigi tapasztalatait, megle-
hetds szkepticizmussal fogadja a hallottakat. Szerencsére
egyre novekszik azoknak a szama is, akik fogékonyak az
ujdonsagokra, majd miutan megismerték és kiprobaltak
a termékeket, hiveivé valtak ennek az 0j, az eddig ismert
szigeteldanyagoktol eltérd szerkezetl, tulajdonsagu és
hat4su terméknek.

MASTERCLIMA®

A magyarorszagi lakasallomany, illetve a kozépiiletek

egy jelentds részénél is talalkozhatunk nedves, penészes

épiiletszerkezetekkel. Ezek kozott lehetnek régi és sajnos
uj épitési, kiillonféle épitéanyagokbol, téglabol, kobal,
betonbol stb. épitett falazata épiiletek, de a panellakasok
egy része is ilyen.

A falszerkezetek nedvesedésének tobb oka is lehet.

Néhany ok:

— Nem megfelel6 hészigetelési tulajdonsagokkal rendel-
kezik a falszerkezet. Ezaltal a falfeliilet bels6é oldala
az Ggynevezett harmatponti hémérséklet ala hiilhet, és
kicsapodhat rajta a bels6 térben levd nedvesség.

— Az alkalmazott épitbanyag megfeleld hészigetelési
tulajdonsagu, de a fodémeknél, athidaloknal, erkélyek
csatlakozasanal stb. a nem megfeleléen kialakitott szer-
kezet héhidhatast eredményez, és ezeken ugyantigy ki-
csapodhat a para, mint az el6z6 pontban leirt esetben.

— Az indokoltnal nagyobb mértékii relativ 1égnedvesség
kialakulasa a belsé térben (a szabvany 65%-ot enged
meg). Ez kialakulhat a lakashasznalati szokasoktdl is.
A sok mosas, szaritas, f6zés, fiirdés stb., illetve a so-
kak altal kedvelt szobandvények eltilzott mennyisége
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és mindezek mellett nem elegendé mértékii 1égcsere

biztositasa.

— Rossz vagy eloregedett talajviz elleni szigetelésen
keresztiil felszivodo talajnedvesség.

— Porodzus kiilso falfeliilet, amely a csapd esot ,elnyeli”.
Ezeken kiviil is lehet még néhany egyéb ok, amely a

falszerkezet atnedvesedését okozhatja.

Az atnedvesedett falfeliileten konnyen megteleped-
hetnek a levegében mindeniitt jelen levé gombak sporai,
amelyek kedvez6 életfeltételek esetén gyorsan elszapo-
rodhatnak. Ennek lathato jelei a penészfoltok. A penésze-
sedés a dohos, blidos szagon kiviil stilyos egészségiigyi
problémak kivaltdja is lehet. A penészfoltok eltiintetésére
tobb modszer terjedt el, de ezek a legtdbb esetben csak
tiineti kezelést jelentenek, nem az okokat sziintetik meg,
€s a penészesedés rovid idon belill Gjra jelentkezik.

Ennek a problémanak a végleges megoldasa lehet a
Promat cég altal gyartott és kizardlag a sajat kereskedoha-
16zatan keresztiil forgalmazott MASTERCLIMA® szaraz
szigetel6lemez, mely Magyarorszagon nemrég keriilt
bevezetésre. A termék egy konnyi, cellulozszallal erdsitett
kalcium-szilikat-alapanyagu épitéelem, amely kivaloan
alkalmas a nedves, penészes falak rendbehozatalara.

A szigetel6lemez tehat egy specialisan kifejlesztett ter-
meék, amely a fenti problémak kikiiszobolésére a kdvetkezd
tulajdonsagai miatt alkalmas.

— A specidlis és szabadalommal védett gyartas soran ki-
alakulé nagymértéki kapillaritasa miatti rendkiviil erds
szivohatasa kovetkeztében a falak feliiletén és a falak
belsejében levé nedvességet is képes magaba szivni,
majd kapillarisaiban egyenletesen eloszlatva tarolni azt.
Ezt raadasul ugy teszi, hogy a feliilete szaraz marad,
igy a nedves kdrnyezetet igényl6 penészgombak nem
tudnak megtelepedni rajta. P1. a 25 mm-es lap kb. 20
liter nedvességet tud igy magaban tarolni, amelyet a
kdrnyezeti paranyomasnak megfelelden folyamatosan
»lead” a belsé levegének, ahonnan az a szelléztetés
utjan tavozik. Ebbdl adodoan az adott épiiletszerkezet
kiszarad, javitva annak — tobbek kozott — a sajat hészi-
geteld képességét is.
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— Szabalyozza a bels6 paratartalmat, ezaltal a bels6 klima
egyértelmiien kiegyensulyozottabba valik.

— Emeli a fal bels6 oldali hdmérsékletét, javitva a ho-
érzetet is. A kedvezObb hbérzet miatt nem sziikséges
az épiiletet tulfiiteni, ezaltal energiamegtakaritast is
eredményezhet.

— A gombak megtelepedését akadalyozza a szigeteldle-
mez lugos kémbhatasa is (pH-érték kb. 10-10,2). Ilyen
koriilmények kozott a gombafélék mar sem szaporodni,
sem fennmaradni nem képesek. Ezaltal megsziinik a
dohos, kellemetlen szagterhelés is.

— Alap hészigeteld képessége is egészen kivalo. A refe-

renciabeépitéseken az ellenérz méréseket a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epiiletener-
getikai és Epiiletgépészeti Tanszékének munkatérsai
végezték, és értékelésiik alapjan az energiamegtakaritas
az alap falszerkezet tipusatdl, illetve a szigetel6lemez
vastagsagatol fliggden 20-40% is lehet.
Bels6 oldali hészigetelésként alkalmazva, az alkalmazas
részletes lehetségei kidolgozas alatt vannak. Javasolt
az alkalmazasa bels6 oldali hdszigetelésként azokban
az esetekben, amikor a kiilsd hészigetelés kiilonféle
okok miatt nem végezhetd el.
Tulajdonsagai gyokeresen eltérnek az eddig ismert
hészigeteld anyagokétdl, mert azokat csak gondos
tervezéssel és korlatozottan lehet ilyen célokra hasz-
nalni (pl. atszelldztetett szigetelés). A szigetel6lemez
mindazokat az épiiletfizikai és paratechnikai feltételeket
biztositja, amelyek a bels6 oldali hészigeteld anyagként
valo alkalmazasat lehetové teszik.

— Nem éghet6 ,,A1” besoroldsa miatt tiizvédelmi szem-
pontbol is elonyss.

Beépitése egyszerl, gyors, a helyszini éldmunka
aranya minimalis. A lapok egyszerli kézifiirésszel dara-
bolhatok. A megfelelden letisztitott, elokészitett feliiletre
a MASTERCLIMA® lemezt csak gyarilag el6kevert, ce-
mentbazisu, bevizsgalt és engedélyezett ragasztoval lehet
felragasztani. Csak a paraatereszt6 tulajdonsagu ragaszto
biztositja a kedvezo szigetel6hatast. Az altalunk javasolt,
bevizsgalt rendszerragaszto az LB-Knauf,,ragasztotapasz”
nevii terméke (nem keverendd 0ssze a ragasztohabarccsal
¢és egyéb ragasztokkal).

A ragasztomasszat fogazott simitoval kell a teljes
felilletre egyenletesen felhordani, majd az igy kialakult
ragasztoagyba kell a szigeteldlapokat belenyomni. A lapok
érintkezési oldalfeliileteit is ezzel a ragasztotapasszal kell
bekenni. A rogzitett szigeteldlapok feliiletét ugyanezen
ragasztotapasz higabb valtozataval simara kell glettelni.

Ezutan paraateresztd tulajdonsagokkal rendelkezé
festékkel kell festeni, illetve tapétazni. Javasolt festék pl.
amész-. illetve a szilikatfesték. Tapétak koziil javasolt az
an. kdnnyi ivegszdvet tapéta.

A rendszerhez nem alkalmazhaté semmiféle parazaro,
parafékezo tulajdonsagu ragaszto- és gletteldanyag, tovab-
ba nem hasznalhat6é semmiféle diszperzios (latex-) alapt
festék, illetve miianyag tapéta.
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Alényeg, hogy az igy kialakitott falszerkezetnek a belsé
tér felé ,,paranyitott”-nak kell lennie.

AMASTERCLIMA® szaraz szigetel6lemezt kb. 10 éve
hasznaljak egész Nyugat-Eurdpaban régi, tobbek kozott
miemléki épiiletek felujitasanal is. A lapokat kivalo ered-
ménnyel alkalmaztdk az egykori NDK panellakasainak
felujitasanal (Drezda, Berlin), valamint a néhany évvel
ezel6tti drezdai arviz utan az elontott pincék falainak
kiszaritasara is.

Magyarorszagon 2003 oktoberétdl késziiltek refe-
renciabeépitések panellakasokban és csaladi hazakban
(Budapest, Dunaujvaros, Gyo6r, Miskolc, Székesfehérvar).
Az azéta elvégzett vizsgalatok egyértelmiien igazoltak
az elvarasokat. A lakasok falai szarazak, penészmentesek
lettek, egészséges életkoriilményeket teremtve a bennitk
lakok szamara.

Az elmult id6szakban elvégzett tovabbi Gjabb beépité-
sek hasonld pozitiv eredményekkel szolgaltak.

A MASTERCLIMA® szdraz szigetelGlemez

miiszaki jellemzdi

DIN 4102 szerinti épitbanyag-osztaly nem éghet6 Al
Teststirliség (kg/m?) kb. 300
Nyomoszilardsag 5% Osszenyomas

esetén (N/mm?) 1,4
Hévezetési tényez6 A (W/(m -K) 0,065
Paradiffuzids ellenallasi tényezd (W) 4,5/9,5
Nyitott porustartalom (térf.%) 80
pH-érték kb.10
Méretvaltozas 50%—-90% relativ

nedvességtartalom esetén (%) 0,01
Hajlitoszilardsag, szaraz (N/mm?) 0,8

A lapok mérete: 500 x 1000 mm,
a vastagsag 25 és 50 mm

MASTERCLIMA plus®

Az épiiletek szerkezetét karosito, vizoldhatd sokat is tar-
talmazd, talajnedvességtol atitatott épiiletszerkezetek belsé
oldali burkolasakor — akar utélagos nedvességszigetelés
kiegészitéseként, akar anélkiil — az alkalmazott technologia
alapvet6 kovetelménye, hogy nyitott porusrendszere révén
a burkolat segitse el a falnedvesség kiparolgasat, és a
feliilete szaraz tapintasu legyen, tovabba akadalyozza meg
anedvességbdl kikristalyosodo sok feliileti kiviragzasat, a
koznyelven salétromosodasnak ismert jelenséget.

Erre a célra kb. két évtizede alkalmazzak az izemben
elokevert és a helyszinen felhordott porusos javitovako-
latokat. A cementkotésti porusos vakolatok hasznalata
azonban tobb bizonytalansaggal és korlatozassal jar egyiitt:
abedolgozott vakolatréteg min6ségén sokat ronthat a nem
megfeleld keverdviz-mennyiség, a tlzott betdomorités és
az utdkezelés elmaradasa. A kész vakolat 4045 térfogat%
porustartalma megszabja a paraatereszt és sobetarold

Epitanyag 58. évf. 2006. 1. szam



képesség hatarértékét. Igy pl. a porusos javitdvakolatok
alkalmazasa — utolagos nedvességszigetelés nélkiil — csak
olyan falakon engedélyezett, amelyek nedvességtelitett-
sége legfeljebb 50%, és vizoldhatd sétartalma sem tobb
mint 1-2 tdmeg%.

AMASTERCLIMA plus® a korabbi MASTERCLIMA®
szigetelGlap tovabbfejlesztett valtozata, amely a gyarto
Promat és a bécsi Miiszaki Egyetem céltudatos kutato
egyittmiikddése révén jott 1étre. Ennek legfontosabb
eredménye a porusrendszer modositott, hidrofobizalt ki-
alakitasa, amelynek kdszonhetéen a parologtatoképesség
valtozatlan megtartasa mellett megsziinik a cseppfolyos
nedvesség feliiletre aramlasanak és a sok feliileti kivi-
ragzéasanak a lehetdsége. A szigetel6lapon csak 1égnemi
para halad at, és a kikristalyosodd sok az alapfeliilettol
kiindulva fokozatosan tarolodnak be a porusrendszerbe.

A burkolélap teljesiti a porusos javitovakolatokra vo-
natkoz6 nemzetkozi eldirasokat (WTA Merkblatt 2-2-91),
sOt tobb tulajdonsagaban 1ényegesen felillmulja azokét,
és egyszerl, biztonsagos kivitelezhetdségével elényds
alternativat ad az atnedvesedett és soszennyezett falak
utélagos belsé felujitasara. Ezenkiviil fontos szempont
lehet a felujitashoz alkalmazott technologia kivalaszta-
sanal a gyors beépithetdség, azaz a helyszini minimalis
éléomunkaigény is.

A MASTERCLIMA plus® szigetel6lemez beépitési
technologiaja azonos a MASTERCLIMA® szigetel6le-
mezével.

MASTERCLIMA®
MASTERCLIMA plus®
szaraz szigetelolemezek

nedves, penészes, kiilonféle vizben oldott
sokkal terhelt falazatok,
egészségtelen, karosodott épiiletek
rendbetételére

ERAMIS Energetikai és
Szigeteléstechnikai Mérnokiroda Kft.

* rendszergazdai tevékenység
* miiszaki informacio

* Dbeépitési szaktanacsadas

* kereskedelmi forgalmazas

Telefon és fax: 06-26-360-361

—
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A MASTERCLIMA plus® szdraz szigetelélemez
miiszaki jellemzdi
MASTERCLIMA plus® mért atlagértékek

Teststirliség (kg/m?) 300
Nyomoszilardsag (N/mm?) 2,1

Nyitott porustartalom

(térfogat%) kb. 80
Paradiffizios ellenallasi

szam () 9
Soallosag megfeleld

Hovezetési tényezé L (W(/m-K) 0,065
DIN 4102 szerinti

épitéanyag-osztaly ,»A1”, nem éghet6
A lapok mérete: 500 x 1000 mm, a vastagsag 25 mm

WTA-Merkblatt 2-2-91 kovetelmények

Teststirliség (kg/m?) max. 1400
Nyomoszilardsag (N/mm?) 1,5-5,0
Nyitott porustartalom

(térfogat%) min. 40
Paradiffuzios ellenallasi

szam () max. 12
Soallosag megfeleld

Hovezetési tényezé A (W(/m-K) —
DIN 4102 szerinti
épitéanyag-osztaly -
A lapok mérete: 500 x 1000 mm, a vastagsag 25 mm

EGYESULETI ES SZAKHIREK

Az Eurdpai Uni6 hivatalos lapjaban 2005. 12. 14-én megjelent
harmonizalt szabvanyok listaja az SZTE honlapjan megtalal-
hatd, amelynek frissitésérdl folyamatosan gondoskodunk.

k sk sk

A Beton Szakosztaly 2006. aprilis 25-én 13 6ratol kerekasz-
tal-beszélgetést tart a Pesti Sorcsarnokban (Bp. V., Vamhéz
krt. 16.). B6vebb informéacié az SZTE Titkarsagan kérheto.

k sk sk

Az SZTE Uveg Szakosztalya 2006. majus 23-4n tartja
els6 idei félnapos szimpoziumat kiilfoldi el6adokkal.
Részletes program igényelheté az SZTE Titkarsagan.

k sk sk

Az SZTE és a Miskolci Egyetem szervezésében iinnepsé-
get tartanak dr. Szaladnya Sandor prof. emeritus 80 éves
sziiletésnapja alkalmabol méjus 31-én 10 drakor a Miskolci
Egyetem 34-es el6addjaban. Az érdekléddket szeretettel
varjék a szervezdk. Telefon: 46/565-111/2377.

A maganszemélyek 2004. évi személyi
jovedelemadojanak 1%-abol
Egyesiiletiink 357 160 Ft 6sszegben részesiilt.
Koszonjiik felajanlasukat és kérjiik, hogy az idén ha-
sonldan tamogassak ilyen modon is Egyesiiletlinket.
A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet
adoszama: 19815943-2-41
SZTE vezetdsége
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ENERGIAGAZDALKODAS

Fenntarthato hulladékgazdalkodas és kornyezetkimélo
cementgyartas: lehet-e alternativ tiizeldanyag

a telepiilési szennyviziszap?'

Bolczek Veronika — Palvolgyi Tamas
Magyar Cementipari Szovetség
mesz@mcsz.hu

Sustainable waste management and environmentfiiend cement-
manufacturing, use of communal sewage for fuel in the cement
industry

Cement production demands large amounts of energy. The Eu-
ropean cement industry has been increasingly substituting, for many
years, natural resources with various alternative fuels, recovered
from selected industrial by-product. Various waste streams suitable
to cement production in terms of certain criteria (process, environ-
ment, product quality and health and safety), in order to be able to
supply the society needs in a sustainable way.

In the first part of the article the Hungarian waste management

and the status of sewage sludge have been shown. The different
energy-related utilizations of sludge are also compared. The use
of alternative fuels in cement manufacture has many advantages
for environment, society, economy and industry, so the possibility
of cement industrial utilization always has to be taken into account
when choosing among the waste-treatment procedures. There are
some critical parameters of the burning of sewage sludge (such as
high emission, heavy metals content, etc.), but if these problems are
solved, then cement production can get away from large amount
of sewage sludge in an environment sound way.

Finally, some conclusions have been made about the Hungarian
situation in the field of sewage sludge recycling.

1. Bevezetés

Koérnyezetvédelem és versenyképesség — fejlodo gazdasa-
gunkban gyakran ellentétbe allitott fogalmak. Mégis mind
szélesebb korben nyer teret az a nézet, hogy az ipar tartos
¢és fenntarthato fejlesztése csak oly modon képzelhet? el,
ha a termelés versenyképességét a kdrnyezet védelmén ke-
resztiil valositjuk meg. Ennek egyik gyakorlati alkalmazasi
lehet6sége, ha két kiillonbozd technoldgia anyagaramait
Osszekapcsoljuk: azaz, ha az egyik termelési folyamat-
ban feleslegessé valéo anyagokat egy masik termelési
folyamatban hasznositjuk. Jelen elemzés keretei kdzott
azt vizsgaljuk, hogy a hulladékgazdalkodas egyik egyre
névekvo mennyiségben keletkezd ,,felesleges” mellékter-
méke, a teleptilési szennyviziszap milyen médon valthatja
ki a kornyezetszennyez6 és klimakarosito fosszilis energia-
hordozokat a cementgyartas soran. Vizsgaljuk a telepiilési
szennyviziszap artalmatlanitasanak hulladékgazdalkodasi
jelent6ségét, majd 6sszehasonlitd elemzést mutatunk be az
energetikai hasznositasi lehetdségekre. Végiil részletezziik
a telepiilési szennyviziszap cementgyartasi hasznositasa-
nak eldnyeit és akadalyait.

2. A telepiilési szennyviziszap hulladékgaz-
dalkodasi jelentosége

A 2000. évi XLIII. sz. torvény a hulladékgazdalkodasrol
a kornyezet, az emberi egészség védelme €s a fenntart-
hat6 fejlédés biztositasanak érdekében fogalmaz meg
kiilonbozo eldirasokat. Az elsddleges célként megjelolt
megeldzést, illetve minimalizalast kovetoen az egyes tech-
nolégiadkban keletkezett hulladékok mas technologidban
vald alkalmazasat irja eld a fent emlitett jogszabaly és az
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (2000) egyarant.
Ezen utobbi meghatarozas alatt elsdsorban az anyaga-
ban, masodsorban az energiavisszanyerés formajaban,
alternativ tiizel6anyagként valo hasznositas értendo. Az
energetikai hasznositasra tobb tevékenység is lehetdséget
nyujt, szamos ipari létesitmény, pl. erdmiivek, kohaszat,
az egyes szilikatipari technologiak (tégla-, illetve a
cementgyartas) alkalmas bizonyos, a technologia altal
el6irt kovetelményeknek megfeleld hulladékok alternativ
tiizel6anyagként valo alkalmazasara.

A szennyviziszap fogalma ugy hatarozhato meg, hogy
az a szennyvizkezelés soran kivalasztott, nagy viztartalmu

' Késziilt az SZTE 2005. évi Diplomadij Palyazatan dijazott diplomamunka alapjan.
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1. tablazat

A szennyviziszap altalanos osszetétele
The general composition of sewage sludge

Iszapviz

szabad vagy konnyebb eltavolithat6 iszapviz (70%)

kapillarisviz (20%)
pehelyrészecskék nedvességtartalma (2%)

sejtben kémiailag kotott viz (8%)

Apritott, 6rolt asvanyi

Hasznosithato anyagok részecskék

finom és durva homok

egyéb szemcsés anyagok

Szerves anyagok

széntartalmi maradék anyagok

Téapanyagok

N
P
K

Nyomelemek

fémes elemek, szerves vegyi

Mérgez6 elemek

nehézfémek (Cd, Pb, Hg, Cu, Ni, Zn, Cr)
egyéb toxikus anyagok (As, Mo, Se stb.)

Hasznositast gatlo

anyagok
Patogének

baktériumok

virusok

parazitak

hulladék. A telepiilési szennyvizek tisztitasabol keletkezo
szennyviziszap a telepiilési szerves hulladék korébe tartozik.
Akeletkezés helyét tekintve tehat két f6 csoport hatarozhato
meg, a kommunalis szennyviztisztitas soran keletkezd,
illetve az ipari eredetii szennyviziszapok. Az utobbi foga-
lomkorbe tartozo szennyviziszapok kezelése meglehetsen
bonyolult, hiszen 6sszetételiik teljesen eltérd, iparag-speci-
fikusnak mondhato, éppen ezért e hulladéktipus részletes
targyalasatol ezen elemzés keretében eltekintiink.

A telepiilési szennyviziszap egyre nagyobb mértékii
keletkezése — hazankban évente tobb mint 1 millio tonna
— napjaink egyik legjelentdsebb kornyezeti problémaja.
Jelenleg ipari hasznositasa nem megoldott, csak kisérleti

| Nedves szennyviziszap (~2% szarazanyag-tartalom) |

\ 4
‘ Viztelenitett szennyviziszap {~ 25% szarazanyag-tartalom) |

Szaritott szennyviziszap
{~75-90% szarazanyag-tartalom)

I. Mezégazdasagi II. Termikus lll. Lerakas

hasznositas hasznositas

\ 4

Erémdii Cementgyari Hulladékégets-miii
egyiittégetés egyiittégetés
| Mono- | | egyiittégetés

1. dbra. A szennyviziszap lehetséges hasznositasi, illetve artalmatlani-
tasi eljardsai
The potential utilization and disposal methods of sewage sludge
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probalkozasok vannak ra (pl. téglagyartasban). A mezo6-
gazdasagban valod hasznositasa pedig csak korlatozott
mértékben mehet végbe az egyre szigorodd eurdpai unios
szabalyozasok miatt. Eppen ezért érdemes més hasznosi-
tasi modok utan kutatni, mégpedig annak érdekében, hogy
minél kevesebb mennyiség keriiljon deponalasra. Ekkor
johet szoba a fosszilis energiahordozokat kivalto (alterna-
tiv) tiizeldanyagként valo hasznositas lehetdsége.

A szennyviziszap Osszetételét vizsgalva (1.tablazat)
két 6 alkotocsoportot hatarozhatunk meg, hasznosithato,
illetve hasznositast gatlo dsszetevoket. E két csoport koziil
nyilvanvaloan a masodikra kell nagyobb figyelmet fordi-
tani, hiszen az itt talalhato alkotoelemek akadalyozhatjak
a szennyviziszap barminemi hasznositasat (pl. nehéz-
fémek). Eppen ezért fontos a keletkezd szennyviziszap
Osszetételének alapos vizsgalata a megfeleld hasznositasi,
artalmatlanitasi eljaras kivalasztasa el6tt. A sziikséges vizs-
galatok elvégzését, illetve a kiilonféle kezelési folyamato-
kat (pl. iszapsiirités, kondicionalas, szaritas stb.) kovetden
a . abran lathatoé hasznositasi és/vagy artalmatlanitasi
technologiakra nyilik lehetdség.

Bar megbizhato statisztikak a hazankban keletkez6
szennyviziszapok mennyiségére és dsszetételére nem
léteznek, a Nemzeti Telepiilési Szennyviz-elvezetési
és -tisztitdsi Megvalositasi Program szerint azonban
Magyarorszagnak rovid id6 alatt meg kellene haromszo-
roznia szennyviztisztito telepeinek a szamat, mialatt a
tisztitokapacitas 2,5-szeresére novekszik. Ebbdl fakadoan
a keletkezd szennyviziszap mennyisége is tobbszordsére
nd. A 2. tablazat szemlélteti a szennyviziszap keletkezd,
illetve a varhaté mennyiségét.

Jol lathato, hogy a lehetséges kezelési modok kozott
meglehetdsen nagy részaranyt képvisel a lerakds mint ar-
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2. tablazat
A képz6do és varhaté hulladékmennyiségek, illetve kezelési mo-
dok az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (2000) szerint
The occouring and expectable amount of sewage sludge, and the
typical treatment methods in a pursuance of National Plan for
‘Waste Management (2000)

Telepiilési
Hulladék tipusa szennyviziszap
(milli6 t/év)
Képz6dé mennyi- 1990 0,3
ségek 1995 0,4
(milli6 tonna) 2000 0,7
Varhatd mennyisé- 2005 1,1
gek ) |
(milli6 tonna) 008 >
Hasznositas 40
Kezelés modja Lerakas 50
(%) Egetés, egyéb ar- 10
talmatlanitas

talmatlanitasi megoldas. Ezt a mennyiséget mindenképpen
csokkenteni kell, mivel 2005. jinius elseje ota a szenny-
viziszap kezelés nélkiili lerakasa tilos a 22/2001. (X. 10.)
KoM rendelet értelmében. A mezbgazdasagi alkalmazas
szintén nagy szamban van jelen, de a korabban mar emlitett
szigorodo szabalyozasok meglehetdsen csokkenthetik ezt a
mennyiséget. Ez azonban mégsem jelenti a mezdgazdasagi
hasznositas hattérbe szorulasat, hiszen rengeteg technoldgia
tartozik ehhez a teriilethez (pl. komposztalas, rekultivacio
stb.), illetve szamos 1j eljaras van jelenleg is kutatési fazis
alatt (pl. fitoextrakcio).

3. Telepiilési szennyviziszap energetikai hasz-
nositasanak lehetoségei — elonyok, hatranyok

A szennyviziszap energetikai hasznositasa soran nemcsak az
iszap energiatartalma hasznosul, hanem egyben a hulladék

artalmatlanitasa is megoldodik. A technologia folyaméan

az alabbi harom f6 szempontra kell kiilonos figyelemet

forditani:

— aszennyviziszap magas hamutartalommal (~ 40-50%)
rendelkezik, igy az égetés soran keletkez6 salak meg-
felel6 artalmatlanitasat biztositani kell;

— magas emisszio kozvetleniil az éget6tér utan (HCI, HF,
CO,, NO,, SO,, dioxin, VOC, nehézfémek, por), ezek
miatt a megfeleld flistgaztisztitasi rendszer kiépitésérol
gondoskodni kell;

— ,,bliz’-hatds megakadalyozasa (féleg a tarolas soran).
Az égetés torténhet kizardlag szennyviziszap égetésére

létestilt erdmiiben (monoégetés), illetve egylittégetéssel
készén- vagy baranszénerdmiiben, cementgyarban és kom-
munalis hulladékot égetd miiben. A 3. tabldzat szemlélteti
ezeket a 0 technoldgidkat €s néhany fontosabb sajatossa-
gaikat. Ha az egyes hasznositasi, illetve artalmatlanitasi
eljarasokat a kornyezeti elemekre gyakorolt hatasaik szerint
vizsgaljuk egy 0-t6l 5-ig terjedd skala szerint (0 — nincs
hatéssal; 5 — toxikus, veszélyes hatés), akkor a 4. tabldzat
altal mutatott eredményeket kapjuk.

Alternativ tiizeldanyag hasznositidsa a cementgyartas
soran

A 3. és 4. tablazatok alapjan lathato, hogy a cementipari
feldolgozas kérnyezeti szempontbol kimondottan eldnyéds
megoldast nyijthat a szennyviziszap hasznositasara, mivel
ez az eljaras rendelkezik a legesekélyebb kornyezetre karos
hatasokkal. Ennek f6 oka, hogy ezen technoldgia soran
csak minimalis mennyiségii szennyez0 anyag keletkezik,
hiszen szinte minden beépiil a klinkerbe.

A cementgyartasi technologia folyaman a magas hdmér-
séklet 1étrehozasara és fenntartasara kiilonféle energiahor-
dozokra van sziikség (1gymint: szén, f6ldgaz, fiitéolaj). A
nem megujuld (fosszilis) energiaforrasok azonban vége-
sek, és ezért egyre dragabbak, ami arra 6sztonozte a fejlett
orszagok cementiparat vilagszerte, hogy a hagyomanyos
cementgyartasi mod helyett 01j, alternativ tiizel6anyagokat

3. tablazat
Szennyviziszap termikus hasznositiasara alkalmas eljarasok jellemzgi
The properties of different technologies, which are suitable for using sewage sludge as energy source
) Maradék- Szennyviziszap-kondicionalas
Fiistgaz- Energia- )
s fs anyag-felhasz- Rész. Telj. Probléma
tisztitas hasznositas L Viztelenitett
nlas széritott széritott
Szennyviziszap-ero- rimer energia sziikséges,
AN 3 1) 10) ? X > P e
mil (monoégetés) magas koltségek
Szénerémi 2 3 2 X ? X szaritasi kapacitasi korlatok
i draga szaritas,
Cementgyar 1 3 3 — — X .
Hg-, ill. P-tartalom
Hulladékégeté-mii 3 1 0 X X X tokéletlen égés

0: jelentéktelen
5: kiemelt jelentdségii
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4. tablazat

Telepiilési szennyviziszap esetleges kezelési modjainak kornyezeti szempontia 6sszehasonlitasa
Comparative environmental assessment of sewage sludge treatment methods

) ) ) Kornyezeti terhelések
Telepiilési szennyviziszap kezelési
Y. . Lo Emberi . Globalis
lehet6ségei Talaj Leveg6 Viz Elovilag L T4j .
egészség kornyezet
Szennyviziszap-erémii
Zennyviziszap-eromt 4 3 1 3 3 2 3
(monoégetés)
Termikus g ¢ neromi 4 3 1 3 3 2 3
hasznositas
Cementgyar 0 2 1 1 1 2 3
Hulladékéget6-mi 4 3 1 3 3 2 3
Mezbégazdasagi hasznositas 3 1 3 3 3 1 1
Lerakas 4 1 2 2 2 3 2

keressenek, amelyek nem csupan gazdasagosak, hanem
kornyezetvédelmi szempontbdl is jobb helyzetet terem-
tenek. Mind tobb kutatés, illetve gyakorlati alkalmazas
tdmasztja ala, hogy a cementgyartasi technologia kivaldoan
alkalmas szamos hulladékfajta alternativ tiizeléanyagként
val6 hasznositasara méghozza anélkiil, hogy a klinker-, illetve
cementgyartdsi folyamat sordn a szennyezoanyag-kibocsatads
bdrmi modon is novekedne, és a cement mindsége romlana.

Ennek oka a technologidban keresendd, hiszen a cementgyar-

tas folyaman szdmos, hulladékégetés szempontjabol kedvezo

koriilmény alakul ki, mint pl.:

— hosszu tartozkoddsi ido. Az égéstermékek tartdzkodasi
ideje a kemencében 10 s koriil van, ezen beliila 1100 °C
feletti térben kb. 5-7 s, 850 °C felett kb. 10 s;

— magas homérséklet. Az un. zsugoritd zonaban az anyag
hémérséklete eléri a 1400-1450 °C-ot (a lang hémér-
séklete itt ~ 2000 °C);

— amagas homérséklet és hosszl tartdzkodasi id6 a hulla-
dékégetésre vonatkozd legszigorubb kovetelményeknek
valé megfeleld feltételeket biztosit. A magas hdmérsék-
let és a nagy turbulencia biztositja még a legstabilabb
szerves vegyiiletek hatékony lebomlasat is;

— oxigenfelesleg lesz, a tavozo fiistgdz O,-tartalma na-
gyobb, mint 6 tf %;

— a klinkerképz6dés folyamataban kialakul egy erdsen
bazikus és oxidativ kdzeg, amely idedlis a tdvozo
fiistgazok karos anyaganak a megkotésére. Ezzel ma-
gyardzhatd, hogy a cementgyari emissziok mértéke
— gyakorlati alkalmazési viszonyok kozott alig fiigg
az alkalmazott tiizeldanyagtol, csak a nyersanyagban
talalhato ill6 komponensek fiiggvénye.

Az egységes hatdsagi megitélés, az engedélyezési eljaras

egyszerUsitése, meggyorsitasa, a tarsadalmi elfogadas eld-

segitése érdekében szamos orszagban (Németorszag, Svéjc
stb.) bizottsagokat (pl. BUWAL?) hoztak létre, amelyek

a szakértOk altal kidolgozott miszaki iranyelveket és az

iparagban hasznositasra javasolt hulladéklistat — az un.

pozitiv listat — megvitattak és jovahagytak.

A cementgyartasnal felhasznalt alternativ anyagokkal
szemben a legfontosabb kdvetelmény, hogy a komponensei
olyanok legyenek, hogy az égetéskor keletkezett hamu
ugyanolyan OsszetevOket tartalmazzon, mint a klinker,
tehat ne legyen tobbletszennyezés €s tobbletkibocsatas
(2. abra). Kizar6 ok lehet azonban valamely komponens
karosan magas koncentracioja, illetve az anyag veszélyes
tulajdonsaga, pl. robbanasveszélyesség ¢s radioaktivitas,
bliz. Az alternativ tiizel6anyagokat szemléltetd abran tob-
bek kozott a szennyviziszap is felfedezhetd, felhasznalasat
esetleg a benne 1évo alkotok (féleg a foszfor és nehézfém-
tartalom) korlatozhatjak, mivel a klinker, illetve a cement
mindségét ezekkel nem szabad karosan befolyasolni.

Gum;;zr\ /;
/I] \-‘
100% n.”i iritpork ]
o 20 49 &0 80 106%
ALOXFe (),

2. abra. A cementklinker és az alternativ anyagok kémiai dsszetétele
Chemical composition of cement clinker and alternative materials

4. Kovetkeztetések

Hazankban jelenleg még kevés lehetéség van a szennyviz-
iszap energetikai hasznositasara. Erémiii alkalmazasra igaz

2 Svéjci Kérnyezetvédelmi, ErdSgazdalkodasi és Tajvédelmi Ugynokség — Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft - BUWAL.
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akad példa, de gazdasagi okok miatt a mai napig sem keriilt
gyakorlatba. A hulladékégeté-miiben vald egyiittégetés
kérdése szintén nem megoldott, mivel jelenleg nincs az
orszagban erre a hasznositasi modra alkalmas égetémi. A
fejlett orszagok mindegyike végiggondolt és széles korti
szakmai egyetértésen nyugvo stratégiat dolgozott ki a te-
lepiilési szennyviziszap fosszilis tiizeldanyagokat kivalto
hasznositasara. Vannak orszagok (pl. Déania vagy Svéjc),
ahol a cementipari hasznositds dominal, mig mashol (pl.
Németorszag) a szennyviziszap erémiii felhasznalasa
keriilt el6térbe. Szem el6tt tartva az energiaellatas bizton-
saganak kérdését is atfogd, tobb évre kitekintd nemzeti
stratégia kidolgozasa sziikséges a gyarapodd mennyiségi
telepiilési szennyviziszap energetikai hasznositasara.
Vizsgalataink szerint e stratégiaban a cementgyartasi hasz-
nositasnak célszeri kozponti szerepet kapnia, ugyanis nagy
mennyiségii szennyviziszaptol szabadulhatunk meg, mégpedig
aleginkabb kéryezetbarat modon. A telepiilési szennyviziszap
cementgyarakban torténd hasznositsa soran nem csupan a
hulladék artalmatlanitasa lenne megoldott, hanem az liveghaz-
hatast CO, kibocsatasa is csokkenthetd, és a nem megljuld
energiaforrasokat alternativ tiizel6anyagok alkalmazasaval
Orizhetjiik meg a jOvO generacidja szdmara. Mindezek utan
azonban joggal meriil fel a kérdés, hogy ha ez a hasznositasi
mod ilyen sok elénnyel rendelkezik, akkor miért nem ez a
,»vezetd” szennyviziszap-hasznositési (-artalmatlanitasi) mod.

A valasz a korabban mar emlitett alkalmazast gatld tényezék
(nagyfoku szaritas problémaja; Hg-, illetve P-tartalom) kikii-
szObolési nehézségeiben (mind technikai, mind gazdasagi)
rejlik. Ehhez még sok esetben hozzdadddhat a tarsadalommal
val elfogadtatés problémakare is.

A fenntarthat6 fejlodés sokban mulik a ,,kiméletes”
anyag- és energiafelhasznaldson. Ebben nagy segitsé-
get nyujthat, ha az eddigi hagyomanyos technologiakat
kornyezetkimélé megoldasokkal probaljuk kivaltani.
A teleplilési szennyviziszap cementgyari egyiittégetése
hazankban is 01 alternativat teremthet ezen a teriileten.
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38 év a miiszaki értelmiség szolgdlataban

fontos a szakmai dsszetartozas.

Amikor 1968-ban beléptem a MTESZ Bdcs-Kiskun Megyei Szervezetének ajtajan, nem gondol-
tam, hogy tobb évtizedre elkdtelezem magam a miiszaki értelmiség civil szervezetének segitésere,
szolgalatara. A MTESZ megyei szervezotitkaraként kaptam alkalmazast abban az évben, és egyre
Jelentbsebb feladatokat biztak ram. Néhany év utan a Tudomany és Technika Haza felujitasaban,
berendezéséeben és mitkddtetésében vettem részt. Csaladi koriilményeim Budapestre szolitottak.
Orémmel fogadtam az Orszdgos Magyar Banydszati és Kohdszati Egyesiilet akkori titkdrdnak
— Szabo Csabanak — a hivasat. Az Egyesiiletben élénk tarsadalmi élet fogadott, uj feladatok,
kihivasok megoldasan keresztiil az egyesiileti munka szinte minden részletével megismerkedtem.
A sokszinii munka érlelte meg bennem azt a felismerést, hogy a tarsadalom szamara milyen

Igyekeztem a tarsegyesiiletekkel is jo, személyes kapcsolatot teremteni. Ennek egyik eredménye lett, hogy amikor Palocz

Maria, az SZTE iigyvezetd titkara nyugdijba vonult, megkeresett azzal a kérdéssel, hogy lenne-e kedvem munkakdérét folytatni.
Ezt a felkérést, majd késobbi megbizatast Grommel fogadtam, és elvallaltam. Nem kénnyii idészakot megel6zéen kezdtem
meg ezt a munkat, hiszen az SZTE szakmai hattere megvaltozott, és maga az egyesiiletek dnallova valasa ujabb feladatok
elé allitott. Az Egyestilet akkori vezetdi — dr. Mihocs Ferenc elnok, Sey Pongrac fotitkar, Sapi Lajos tarselnék — és a tagsag
nagy bizalommal fogadott, és tamogatta tevékenységemet.

Az Egyesiiletnél eltoltott tobb mint 14 év alatt az SZTE tagsagat, vezetbséget, a szakosztalyokat, a szélesebb korii szakmai
kozvéleményt nagy odaadassal szolgaltam, és részesének tekintem magam abban a sikerben, hogy a valtozo koriilmények
kozott az Egyesiilet onadlloan fennmaradt, megitélése és anyagi helyzete stabil. Mindezek jogositanak fel arra, hogy emelt
fovel, tiszta szivvel adjam dt a stafétabotot fiatal utodomnak, Meleg Reginanak, akit tisztelt Tagjaink joindulataba ajanlok.
Keérem, tamogassak, hogy hatékonyan és sikerrel tevékenykedhessen.

Egyesiiletiink elmult 55 éves, amely nem til hosszu id6, de eléttiink all egy ujabb évezred, amely ugy vélem, a szakmai civil
kezdeményezések, a szakmai dsszetartozas és dsszefogas évezrede lehet, hiszen a miiszaki tudomanyok innovacidja folyamatos
és nélkiilozhetetlen. Kivanom, hogy a miiszaki tarsadalom minden tagja ebben a munkaban sok sikert érjen el!

Dr. Szaloki Gyulané, 1ldiko
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EGYESULETI ES SZAKHIREK

BAT technologiai ajanlasok a keramiaipar szamara

Napjaink egyik legstlyosabb, globalis méretii és hatast
problémaja a kornyezetszennyezés, annak minden meg-
nyilvanulasaval és lathaté vagy a jovében bekdvetkezd
hatasaval egyiitt. Az ezzel kapcsolatos allaspontok 1é-
nyegében becsléseken és kovetkeztetéseken alapulnak, de
némely vélemények meglehetdsen zord képet rajzolnak fel
bolygonk kornyezeti viszonyairdl, és a jelen vagy a ko-
zeljove természeti katasztrofait kozvetlen dsszefliggésbe
hozzak a koérnyezet allapotaval, elsésorban az iiveghazha-
tasu gazok kibocsatasanak jelenlegi szintjével.

A vilag feleldsen gondolkodd tudomanyos és tarsa-
dalmi-politikai erdi és nemzetkdzi intézményrendszerei
a karos folyamatokat felismerve arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy vilagméret(i intézkedéseket kell hozni a
szennyezddés tovabbi novekedésének megakadalyozasara,
majd csokkentésére. A szoban forgo teriiletek koziil a két
legfontosabb: az integralt szennyezésmegeldzéshez, valamint
az iiveghazhatasu gazok kibocsatasahoz kapcsolodo jogi
szabalyrendszer.

A hazai szilikatipar teriiletén miik6d6 szakmai szovet-
ségek, a Magyar Cementipari Szovetség, a Magyar Uveg-
ipari Szovetség, a Magyar Téglas Szovetség, a Magyar
Keramia Szovetség, tovabba az ugynevezett ,,ernydszer-
vezetek”, a Magyar Epitéanyagipari Szovetség (MEASZ)
¢és a Munkaltatok és Gyariparosok Orszagos Szdvetsége
(MGYOSZ) egyre hatarozottabb és ndvekvd hatékonysaga
munkat végeznek e teriileteken, nem utolsésorban tagval-
lalataik felkészitése, segitése és érdekvédelme céljabol.

Szovetségeink ugy vélik, hogy errél a nagy jelentd-
ségli és sokiranyu tevékenységrol a szélesebb szakmai
kozvéleményt is rendszeresen tajékoztatni sziikséges,
ezért az , Epitdanyag” folyéirat szerkesztSbizottsaganak
felkérésére a kornyezetvédelem egy-egy részteriiletének
bemutatasara, az aktualis tudnivalok ismertetésére cikk-
sorozatot inditunk.

Els6é alkalommal az integralt szennyezésmegel6zés
teriiletéhez tartozo, az elérhetd legjobb technikak — BAT
(Best Available Techniques) 6sszefoglalé néven ismertté
valt rendszer eurdpai és ezzel dsszefliggésben hazai fej-
leményeit mutatjuk be a keramiaipar teriiletén.

1. El6zmények

A 96/61/EK iranyelv (IPPC — Integrated Pollution Preven-
tion and Control) az integralt szennyezésmegeldzésrol és
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szabalyozasrol 1999. oktober 30-atdl keriilt bevezetésre
az Eurdpai Unidban.

A megeldzési-csokkentési és szabalyozasi rendszer
alapelve, hogy a kérnyezetszennyezés problémakorét nem
kornyezeti elemenként kiilon-kiilon, hanem komplex modon,
minden kornyezeti elemre vonatkozoan egyiitt kell vizsgalni
és kezelni.

Tovabbi alapelv a megelozés: a kibocsatasoknak mar a ke-
letkezésnél torténo csokkentése, ami a gyakorlatban azt jelent,
hogy a folyamatokban (tervezés, engedeélyeztetés, megvalositas,
modszerek alkalmazadsa stb.) minden esetben az elérheto legjobb
technikat (Best Available Techniques, BAT) kell alkalmazni.
Deklaralt alapelv tovabba a szigort1 ellendrzés

Az iranyelv hazai jogharmonizacioja két 1épésben
tortént meg.

1. 1épés: a 2001. évi LV. térvény egyes torvények
kornyezetvédelmi céltt modositasarol (a kornyezet védel-
mének altalanos szabalyairol szo16 1995. évi LIIIL. torvény
modositasa) —2001. junius 19.

2. 1épés: a kormany 193/2001. (X. 19.) rendelete az
egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras rész-
letes szabalyairdl.

A BAT-alapu engedélyezési rendszerek alapfeltétele
a mikodo 1étesitmények kornyezeti teljesitményének,
valamint a legtijabb megoldasok ipari méretti alkalmaza-
sainak aktualis, naprakész és hiteles ismerete. Ezen kor-
nyezetpolitikai célkitlizések megvalositasara, a hatékony
informaciocsere és -aramlas segitésének érdekében hozta
l1étre az Eurdpai Bizottsag a briisszeli Informéciocsere
Forumot (IEF — Information Exchange Forum) és a sevillai
Europai IPPC-irodat. Az elérhetd legjobb technikakrol
sz0616 informaciok hiteles gylijteményei a BAT Referenci-
adokumentumok (BREF). Az IPPC (hazankban egységes
kornyezethasznalati) engedélyezési eljaras soran a BREF-
ekben foglalt informdciokat figyelembe kell venni.

2. A hazai BAT-utmutatok kidolgozasa

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium a BREF-ek
valtoztatas nélkiili atvétele helyett nemzeti utmutatok kidol-
goztatasa mellett dontott. A nemzeti utmutatok a BREF-ek
alapjan késziilnek, de az adott orszag természeti sajatossa-
gainak, kornyezeti adottsagainak, gazdasagi fejlettségének
figyelembevételével, természetesen a BREF-ben talalhato
informaciokat is felhasznalva.
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Ez a munka hazankban 2001. aprilis 25-én kezdédott,
mikor a Kérnyezetvédelmi Minisztérium kezdeményezésére
a minisztérium szakmai hattérintézményében, a Kornye-
zetgazdalkodasi Intézetben (2004. aprilis 1-jét6l: Orszagos
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Féigaz-
gatosag), a Kornyezetvédelmi Igazgatosagon megalakult
az IPPC Osztaly. Ennek az egységnek a feladata — tobbek
kozott — a hazai utmutatok kidolgozasanak koordinalasa is.
A hazai utmutatokat a BREF-dokumentumokat elsddleges
forrasként hasznalva, a regionalis koriilményekre tekintettel,
valamint a rendelkezésre allo, mas orszagokban kidolgozott
BAT-utmutatok megfeleld részeinek magyar viszonyok
kozé vald atvételével, az iparral és a hatosaggal kézos
munkacsoportok dolgozzak ki.

A BAT-ajanlasoknak egyébként sok, nagyon 1ényeges
szekunder hatdsa van. Egyebek mellett a technologiak
feliilvizsgalata kapcsan minden kornyezeti tényezd €s a
technologia minden elemének végiggondolasara készteti
az lizemeket. Ez egyben azt jelenti, hogy eldsegiti a ,,kor-
nyezettudatos menedzsment” szemléletének alakulasat.

A BAT-ajanlasok célkozonsége egyfeldl az érintett en-
gedélyesek, masfeldl az eljard kornyezetvédelmi hatosag.
Ebbdl a szempontbdl célszeriinek latszott, hogy a hatdsag
munkatarsai szamara a keramiaiparban {izemlatogatasokat
szervez a szovetség, amelynek soran képet kaphatnak
az adott szakma valosagos viszonyairol, kornyezeti
hatésairol, s ez a tapasztalat a késGbbiekben elénydsen
hasznosulhat a kornyezetvédelmi engedélyezések és
feliilvizsgalatok soran. Egy {izemlatogatas az elmult év
végén Hodmezdévasarhelyen lezajlott.

Tekintve, hogy 2005 juniusatol rendelkezésre all az EU
keramiaipari BAT Referenciadokumentum 2. tervezete,
erre alapozva sokkal célszeriibb és konnyebb a feladatot
elvégezni, mint e dokumentum nélkiil.

3. Keramiaipari BAT-utmutatok tartalma

A KvVM szakmai allaspontja szerint az eddigi, mas ipar-
agakban szerzett hazai tapasztalatokat is figyelembe véve
a szovetségeknek az alabbi fejezeteket célszerti a hazai
BAT-utmutatohoz elkésziteni.

— Az é4gazat fobb kdrnyezeti hatasai (a BREF illetve egyéb
informdaciok alapjan).

— Az 4gazat magyarorszagi helyzetének bemutatasa
(az érintett iparagi szovetsegeknél rendelkezésre dllo
informdaciok alapjan).

— Az agazatban folytatott tevékenységek bemutatasa (a
vonatkozo BREF, illetve hazai szakirodalom és egyéb
hozzaférhetd informdciok felhasznalasaval).

— Az elérhet6 legjobb technikdk (@ BREF 4-5. fejezete).

— Mellékletek:

— jelenlegi kibocsatasi és anyagfelhasznalasi szintek
(BREF 3. fejezete);

— a BAT alkalmazasaval elért fogyasztasi és kibocsa-
tasi szintek (BREF 5. fejezete);

— referenciak, irodalomjegyzék.
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(Megjegyezziik, hogy a dokumentum végleges és rész-
letes tartalmi Osszefliggéseinek ismertetésére kiilon cikk
keretében visszatériink.)

Ami az ajanlasok készitésének technikai kérdéseit illeti,
a minisztérium és a Magyar Keramia Szdvetség, illetve a
Magyar Téglas Szovetség kozott 1étrejott megallapodasnak
megfelelden a munkat a fentiekben vazolt tartalommal,
els6 megkozelitésben 2006 kozepére kell befejezni.

Fontosnak tartjuk ismertetni, hogy a Magyar Téglas Szo-
vetség 2003-ban mar készitett a sajat iparaga szamara BAT
technoldgiai ajanlast, amelynek tapasztalatai a szovetség
tajékoztatasa szerint az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

— egységes utmutatas a hatdsagnak az engedélyezé és
ellen6rz6é munkaban;

— azipar szamara egységes technologiai és kdrnyezetvé-
delmi informacios bazis;

— aBAT készitése lehetdséget ad az iparnak, hogy az altala
legfontosabbnak tartott elemeket beépitse az ajanlasba,
vagy a belathatd id6n beliil megsziintetendd, tilhaladott
megoldasokat ne dokumentalja.

4. A munkacsoportok

Az ismertetett jogszabalyok és elhangzott indokok alapjan
belathato, hogy az iparagban miikddé vallalkozasok sza-
mara meghatarozé fontossagu komplex feladatrél van szo,
amely elsésorban a kotelezett cégeket érinti, de a kis- és
kozépvallalkozasok szamara is alapvetd fontossagi, hogy
atevékenység soran felmeriil barmiféle kornyezetvédelmi
engedélyezési, ellenbrzési vagy jogvitas ligyben az eljaras
és a dontés egyik alapja a BAT-utmutato lehet.

Tovabbi igen jelentds eredménye lesz ennek a mun-
kanak, hogy iparagunk rendelkezni fog egy korszerd,
a vallalati anyagi folyamatok legfébb teriileteit atfogo,
iparagi informéaciobazissal.

A szakmai szdvetségek és a munka végrehajtasara ala-
kult munkacsoportok ugy lattak, hogy a finomkeramia-ipar
szamara — az EU gyakorlatanak megfelel6en — egységes
BAT-atmutatét kell elkésziteni, azonban a technologiai
részeket (,,az elérhetd legjobb technikak™, valamint a 2.,
3., 4. mellékletek) a szakmai tagozodasnak megfeleléen
kiilén-kiilon kell kidolgozni.

Ennek megfeleléen a KvVM-mel szerz6d6 Magyar
Keramia Szovetség az alabbi szakteriileteken végzend6
munka végzésére kérte fel a munkacsoport tagjait és
munkaltatojukat.

— Burkol6lapok — Domonyi Frigyesné, Zalakeramia Zrt.;

Czigany Barbara, Zalakeramia Zrt.

— Szaniter- és tizallo anyag — Kerekesné Szikora Mag-
dolna, Villeroy & Boch Zrt.
— Miszaki keramia — dr. Kovdcs Kristof, Veszprémi

Egyetem.

— Porcelan- és cseréparu — Henszelmann Imre, Iparmii-
vészeti Egyetem.
— Kalyhacsempe — Apagyi Zsolt, MAT Keramia Kft.
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— Tégla- és cserépipar — Dudds Judit, MATESZ; Serf6z6
LaszIlo, Wienerberger Zrt.; Mdato Gyula, Malyi Tégla-
gyar Kft.; Felegyi Mihdly, Tondach Zrt.

A munka koordinalasat dr. Szabo Miklos (Magyar Ke-
ramia Szdvetség) végzi.

A feladat szakmai el6készitésében jelentds szerepet
vallalt az Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi
és Viziigyi Foigazgatosag Kornyezetallapot-értékelési
Osztalya részér6l Babcesany Ildiko osztalyvezetd.

A munkaban részt vevo szovetségek és munkacsoport-
jaik kifejezik azt a meggy6zddésiiket, hogy a keramiaipar
vallalkozasainak és az iparban miikodé szakembereknek
feltétleniil hasznos és a jovoben folyamatosan rendelke-
zésre allo technologiai informaciobazis jon létre ezzel a
munkéaval.

Koszonettel vennénk, ha a Szilikatipari Tudomanyos
Egyesiilet Keramia Szakosztalyaba tomoriilt kollégak a
bevezetdben emlitett kdzleményeket, publikaciokat fi-
gyelemmel kisérnék, és észrevételeikkel, véleményiikkel
a tovabbi munkat segitenék.

Dr. Szabo Miklos
Magyar Keramia Szévetség
dr.szabo-miklos@chello.hu

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Konferencia Karpataljan
2005. oktober 24-27.

,»Az EU hazhoz jon” program keretében a Szilikatipai
Tudoméanyos Egyesiilet, a SZTE Szigeteld Szakosztalya
integracios felkészitd konferenciat szervezett a KIUT Tér-
ségfejlesztési Egyesiilet kozremiikddésével, a Gazdasagi
¢és Kozlekedési Minisztérium timogatasaval.

Az 1997 juniusaban tartott karpataljai els6 rendezvé-
nylinket Ukrajna magyarorszagi ungvari fékonzulja, Ne-
meth Janos javaslatara szerveztilk meg. Magyar részrél a
delegacioban 32 szakember mutatta be a magyar épitdipart.
Ukran, illetve karpataljai részrdl az ungvari, munkacsi,
beregszaszi megyei adminisztracionak a gazdasagi élet-
tel és épitéssel foglalkozod vezetdi, az oktatas képviseldi
vettek részt. A bemutatkozas eredményezte a mai napig
meglévo és boviilo kapcsolatunkat, amely a 2005. oktoberi
eredményes tevékenységiinket megalapozta.

A 2004 juniusaban tartott Integracios felkészit6 kon-
ferencia és kiallitas c. rendezvényen ukran partnereink
kérték, hogy az Ungvari Nemzeti Egyetem Epitészmérmoki
Tanszékén a negyedéves és 6todéves hallgatoknak tartsunk
eléadasokat, melyre 2005. oktoberben keriilt sor.

A termékeit, tevékenységét bemutato vallalatok: AMB-
DER TRADE °97 Epitéipari, Kereskedelmi és Szolgaltatd
Kft., AUSTROTHERM Hészigeteldanyag Gyarto Kift..
CEMKUT Cementipari Kutato-fejlesztéd Kft. DORKEN
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Egyetemi eldadas

Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft., Duna-Drava Cement
Kft., Epitésiigyi Mindségellendérz6 Innovacios Kht. G&B
Elastomer Trade Kft., Heraklith Hungaria Kft., ISOLA
Budapest, Fedéllemezgyar Kft., KIUT Térségfejlesztési
Egyesiilet, MINERALHOLDING Kft., Saint-Gobain We-
ber Terranova Kft., STABIMENT Hungaria Kft., SZIKKTI
Labor Szilikatkémiai Anyagvizsgald-Kutaté Kft. TERC
Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft. VILLAS Hungaria
Kft., Zsindely ,,kas” Kereskedelmi, Epit(’Sipari Tervezo és
Kivitelez6 Kft., XELLA Pérusbeton Magyarorszag Kft.

Az SZTE Szigetel Szakosztaly 10 éves tevékenysé-
gét értékeld iinnepi lilése ezt a rendezvényt mindsitette
a legeredményesebbnek. Az eldadéasaink iranti nagy
érdeklddésre jellemz0, hogy az egyetem vezetdi, a rekto-
rok koziil tobben, valamint a dékan is tobb el6adasunkat
meghallgattak.

Néhany személy a fogado partnerek részérdl: Sztude-
nyak Igor prof., helyettes rektor, Viadimir Vaszilijevich
prof., helyettes rektor, Turjanica Ivan docens, a Mérnoki
Kar dékanja, Harhalisz Mikola docens, az Epitészeti és
Varosgazdalkodasi Tanszék vezetdje, Rubis Jurij docens,
a Mérnoki Kar volt dékédnja, Szopo Andras, az egyetem
kiiliigyi osztalydnak vezetd munkatarsa, Aroslavcinaj
Kristina, akiiliigyi osztaly munkatarsa, Vician Tamads els6
titkar, a fokonzul megbizottja, Visky Janos, a konzuli iroda
vezetoje. Koblik Vaszil, a Karpatalja Megyei Kozigazgatasi
Hivatal épitészeti és tervezési foosztalyvezetdje, Parfe-
nyuk Leonyid, a Karpatalja Megyei Kozigazgatasi Hivatal

: A TR Rt
A Megyei Kozigazgatdsi Hivatalban tartott eléadasok hallgatoi
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A vendégek az M0-s autdpalyan

épitészeti-kivitelezési féosztaly vezetdje, Melega Antal, a
Karpatalja Megyei Kozigazgatasi Hivatal munkatarsa.

Az egyetemen tartott eléadasokon kiviil a Karpatalja
Kozigazgatasi Hivatalban is tartottunk eléadast, ahova
karpataljai tertileti épitési szakembereket, hatosagi ligy-
intézoket is meghivtak.

Targyalasokat folytattunk a tovabbi feladatok meg-
hatarozéasa céljabol a Karpatalja Megyei Kozigazgatasi
Hivatal épitészeti-kivitelezési foosztalyanak képviseldivel.
Egyeztetéseket bonyolitottunk le a Karpataljai Kozigaz-
gatasi Hivatal gazdasagi, EU-integracids és hatar menti
kapcsolatokért felelés foosztalyanak képviseldivel.

Az elhangzott eldaddsok soran sokan érdeklddtek a
Duna-Drava Cement Kft. termékei irant, mivel az auto-
palya épitése szempontjabdl kiillondsen fontos a cement.

Az érdekl6do szakembereket meghivtuk a Budapestet
elkeriilé6 M0O-s autdpalya elkésziilt ujabb szakaszanak és az
1j 4-es szamu fout Vecsést és Ullét elkeriild szakaszanak
2005. december 17-1 atadasara, amelyet elfogadtak, és az
iinnepségen részt is vettek: Kovdcs Jozsef alkalmazastech-
nikai koordinator, Duna-Drava Cement Kft., az Ungvari
Nemzeti Egyetem 4 f0s delegécidja, azaz Turjanica Ivin
dékan, Harhalisz Mikola tanszékvezetd, Melega Antal tol-
macs, Koblik Vaszil f6osztalyvezetd a Karpatalja Megyei
Kozigazgatasi Hivatalbol.

Ungvari tartdzkoddasa alatt a delegéci6 szakmai latoga-
tast tett az Ungvar rakparton épiilé magyar fkonzuldtus
épitkezésén, a DOMOVOJ Epitéanyag Kereskedelmi
Kozpontban és a BERKUT Epitdanyag Kereskedésben.

A hazautazas sordn meglatogattuk partnereinket is.
A munkécsi var Pet6fi és Rakoczi kiallitasi szobédjanak
megtekintése utan targyaltunk a var igazgatojaval, Igor
Havasival a szobék felujitasi igényérél, a 10 éves fenn-
allas megemlékezéseinek eldkészitésérol. Talalkoztunk a
munkacsi Szent Istvan Liceum igazgatondjével, Kristofori
Olgaval. Az iskolat segiteni fogjuk oktatastechnikai eszko-
zokkel, irodalmi anyagokkal. Taldlkoztunk Beregszdszon
a Karpataljai Reformatus Piispokség f6jegyzdjével, Nagy
Bélaval, aki ismertette a templom feltjitdsi munkalatait, és
szakmai tandcsot kért a magyar delegaciotol. A Diakoniai

32

épiiletegyiittes feljitasarodl és bovitésérol is tajékoztatast
kaptunk.

A karpataljai integracios felkészité konferencia tapasz-
talatai alapjan megallapithato, hogy a konferencia elérte
a céljat, a konferencian részt vevé hallgatok és a megye
vezetése kiilon is hangstlyozta és megkdszonte a szines
program megvalositasat. Igen nagyra értékelték az eldada-
sok szinvonalat és azt a tényt, hogy olyan ismeretekkel
jarultunk hozza a hallgatok felkészitéséhez, melyeket az
Ungvari Nemzeti Egyetem informacié hianyaban nem tud
oktatni hallgatoinak. A legtobb kérdés és a tapasztalatok
utani érdeklédés Karpatalja épitészeitdl és f6épitészeitol
hangzott el annak a kapcsan, hogy bizonyos anyagok és
technikdk megjelentek mar Karpataljan is, ugyanakkor az
alkalmazasi technologiakrol €s szabvanyokrol csak ezen
a konferencian tudtak ismereteket szerezni.

Dr. Rudnyanszky Pal
SZTE-tarselndk

* % %

Dr. Pauka Imre

Az elmult év 0szén rovid betegség utan hunyt el dr. Pauka
Imre Budapesten.

Okleveles vegyészként végzett 1952-ben az ELTE
Természettudomanyi Karan. A szilikatiparban kezdett dol-
gozni. A szilikatipari technologia késébbi palyafutasanak
egyik alapvetd szakteriilete lett.

Dolgozott a Selypi Cementgyarban és a Kozponti
Cementipari Laboratériumban. A késébbiekben szakért6i
tevékenysége mellett az oktatas valt f6 hivatasava. Gene-
racidkat oktatott az épitdanyagok, technologidk ismere-
tére. E16adé volt a Felséfoku Epité- és Epitéanyagipari
Technikumban, majd a pécsi Pollack Mihaly Miiszaki
Fdiskola rendes tanarava nevezték ki 1970-ben. Ugyanitt
elobb foigazgatd-helyettes, majd 1985-ig féigazgatd volt.
Innen ment nyugdijba 1990-ben.

Nyugdijba vonuldsa utdn nem szakadt meg miiszaki,
kornyezetvédelmi munkassaga. A foiskolai szilikatipari
szakemberképzés megsziinését kovetden a Kdrnyezet-
védelmi Intézetnek lett el6bb igazgatohelyettese, majd
igazgatdja. Muszaki doktoratusat 1972-ben szerezte a
Veszprémi Vegyipari Egyetemen. Kapcsolatot épitett ki
német felsdoktatasi intézményekkel Weimarban, illetve
Wiirzburgban, ahol hosszabb-rovidebb ideig meghivott
eléadoként is tevékenykedett. Tobb tudomanyos szak-
mai és tarsadalmi szervezet tagja és tisztségviseldje volt,
tobbek kozott az MTA Pécsi Akadémiai Bizottsagnak, a
MTESZ szakmai bizottsaganak, a Magyar Mérnoki Ka-
maranak, amely ,,A kornyezet védelméért” kitlintetését
adoményozta szamara. Szamos szakmai konyv, cikk és
tudomanyos kdzlemény szerzdje volt.

Kedves ,, Tanar 0r”, emlékét megorizzik.
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